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Vorwort zur ersten Auflage. 



Gestützt auf die Erfahrungen einer fünfundzwanzigjährigen Lehr- 
thätigkeit an den Bergakademien zu Clausthal und Berlin lasse ich 
meinem Handbuohe der metallurgisohen Hüttenkunde einen Grundriss 
dieser Wissenschaft in drei von einander unabhängigen Abtheilungen, 
welche die allgemeine, die Metall- und die Eisenhüttenkunde 
umfassen, folgen. Zunächst als Leitfaden beim Unterrichte sowohl für 
Lehrer als für Studirende bestimmt, ist die Arbeit in einer solchen 
Ausführlichkeit zu halten gesucht, dass dieselbe auch für den praktischen 
Hüttenmann nicht ohne allen Nutzen sein dürfte. Namentlich im Interesse 
des letzteren sind reichliche Literaturcitate gegeben worden, um einen 
vollständigen Einblick in die Ergebnisse der hüttenmännischen Theorie 
Tind Praxis bis zum heutigen Tage zu ermöglichen. Den älteren ratio- 
nellen chemischen Formeln wurden die modernen empirischen beigefügt 
imd neben einer Anzahl neuer Holzschnitte sind, um das Werk nicht 
ohne Noth zu vertheuern, auch solche, aus Yerlagsartikeln der Felix - 
sehen Buchhandlung und aus der von mir herausgegebenen Muspratt- 
schen technischen Chemie benutzt. 






Berlin, im April 1873. 

B. EerL 



Vorwort 



;en Auflage. 



Die zweite Auflage ist durch das Neue und Brauchbare» was mii 
seit dem Erscheinen der ersten Auflage aus der hüttenmänaischenJ 
Theorie und Tnixis bekaimt geworden, ohue wesentliche Aenderang*] 
in der Anordnung des Stoffes vervollständigt und die Anzahl der 
Holzschnitte von 163 auf 322 vermehrt worden. 



Berlin, im Juni 1879. 



B. Kerl. 
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Einleitung. 



1. Hüttenkunde und Metallurgie. Die Hüttenkunde lehrt um&ngdw 



die chemisclien Operationen im Grossen (Hüttenprocesse) ihrer 

Theorie und Praxis nach, sowie die Materialien und Apparate kennen, 

welche zur Darstellung der Metalle und gewisser technisch nutzbarer 

Verbindungen derselben auf Hüttenwerken in Anwendung stehen. Auch 

mechanische Operationen, insofern sie die chemische Action 

fördern, müssen in den Bereich dieser Wissenschaft gezogen werden. 

unter Metallurgie begreift man im allgemeinen Sinne die Lehre von der 
Metallgewinnung auf chemischem und mechanischem Wege und rechnet dahin auch 
die Aufbereitung der Erze, im engeren Sinne den wissensch^tlichen Theil d6r 
Hflttenkunde, auch wohl chemisclie Metallurgie genannt, mit welcher sich 
n. A. Rammelsberg's treffliches Lehrbuch befasst 

In einem allgemeinen Theile werden die den Hüttenmann 
besonders interessirenden Eigenschaften der Metalle und ihrer 
Verbindungen, die auf diese Eigenschaften basirten Hütten- 
processe, die denselben zu unterwerfenden Hüttenmaterialien, 
die dabei erforderlichen! Apparate und Geräthschäften, sowie 
endlich die Erzeugnisse der Hüttenprocesse, die Hüttenproducte, 
abgehandelt. 

Der specielle Theil hat die Gewinnung der einzelnen Metalle 
unter Zugrundelegung der im allgemeinen Theil aufgestellten Gesichts- 
punkte zum Gegenstände und zerfällt in die Eisenhüttenkunde 
und in die alle übrigen nutzbaren Metalle ausser Eisen umfassende 
Metallhüttenkunde. 



Htttten- 
knnde. 



Ein- 
theUung« 



Kerl, OrnadriH der allgem. HUttenknnde. 2. Aufl. 



1. Abschn. Eigenschaft«!) d. Metalle o. ihr. Verb. 



Allgeiiieiner Theil der Hütteukuiule. 



1. Abschnitt. 



Btffen 
Khmfleii. 



3t>oi>>. Eis- 



Eigenschaften der Metalle und i lirer Iiüttennulimiscli 



wi eh t igen ^'er bi n d iuii,^en . 



2. Allgeitieiueg. Gewisso Eigenscliaften der Metalle uud ihrer 

Verbindungen (Legirungeu, Schwefel-, Arsen-, Antimon- 
Kohlenstoff-, Silicium-, Phosphornietallo, Motalloxyd 
und Säuren, Metallsalze) haben einen wesentlichen Eintluss aui 
das zu ihrer Darstellung einzuschlagende Verfahren oder den dafür 
auszuwählenden Ai>jjarat oder ihre weitere Verarbi'itiing u. A. 

iJ. Metalle. Sowohl chemische als auch physikalische Eigen- 
schaften spielen in der hüttenmänuischen Praxis eim* Maniitrolle, 

A) Chemische Eigenschaften, Dieselben bedingen eine Um- 
wandlung der Natui' der Metalle durch Hcrvoi-bringung von Verbin- 
dungen in conslantem Verhältnisse und mit völlig veränderten Eigen- 
schaften (chemische Verbindungen) uud kommen besonders in Rück- 
sicht bei der Alischeiduiig der Metalle aus ihren Erzen u. s. w. durch 
hüttenmännische Pi'ocesse. Wichtig hierfür ist namentlich das Ver- 
halten der Metalle zu Sauerstofl* und Schwefel, mit welchen Elementen 
vereinigt sie aiu hiiuligsten in der Natur vorkommen, 

1) Verhalten zu Sauerstoff. Zur Kennzeichnung der Ver- 
wandtsciiaftsgrade können dienen : 

a) Die elektrochemische Spannungsreihe ( — E. 0. S, Se, N, Fl, 
Br, ,T, P, As, Cr, Vd. Mo, W, B, C, Sb, Te, Ta, Nb, Ti, Si, H, 
Os, Ir, Pt, m\, Ru. Pd. Hg, Ag, Cu, Bi, Sn, Pb, Cd, Co, Ni, Fe. 
Mn, Ur, Di, Ce. Th, Zr, La, AI, Y, Er, Tb, Bo, Mg, Ca, Sr, Ba, 
Rb, Na, K, Cs. H- E). 

b) Die Fällbarkeit eines gelösten Metalles durch ein anderes. 
nachstehende Tabelle entliält in den horizontalen Linien die 

reducirenden oder fallenden, in den verticalen die reducirten oder ge- 
fällten Metalle; -j- bezeichnet die Reducirbarkeit , — das indiflerente 
Verhalten : 



1) Kerl, M«t. 1, 11. Ram melsberg, Lobrb. dpr ehem. Motallurglc 1865, S. t. Stfllxal'i 
MeUilurgla IMS, 1, 5. Anh. ü. tt (LitorAtar). Pcrry, MeUllargy I8T6, 1, S. Klgrenicbnftpn dei 
RohFl«eui> In DUrrr'« 0{(<uori>lbelrlt<b 1, 49: S. 166. Zlarok'ji tocbnol. Tabpllcn 18«.H. K U n - 
tcl, DrouzpIrii^irUDKPu ikTö. Ladebar, Vcrarboltang der MctaHo aar mechan. Wogrc 1ST7. 
y. Kerpely, t'Dgfarni Eltrutteino and £)«cnhUtt«nrrxeagitlMi> , 'Wien 1877. Wbrlgtal, iupmIs 
aad tbetr cblaf Induitrlal applieatlon. London, MacmUlan 1878. 
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Nach Kleinschmidt ') werden aus einer Lösuiic durch Fe zunächst Ag, 
d&no Cu. darauf Ni und endlich Co gefallt, mit beiden letzteren zugleich Sb. — 
Durch den galvanischen Strom werden nach Lnckow') aus salpetersaurer 
Lösung 

J) nicht präcipitirt: Zn, Fe. Ni, Co, Cr. Erd- und Alkalierdmetalle, Alkali- 
metalle; dagegen werden 

2) ausgefüllt und zwar: 

a) als äu])eroxj'de am positiven Pol vollständig Pb und Mo, nur theilweise 
Ag. Leicht oxydirbiUT organische Stoffe (Weinsäure, Oxalaäure, SL'lchzucker u. s w), 
Bowio höher oxydirhare Metalloxyde, wie FeO, verzögern die Bildung der Super- 
oxyde; 

h) metallisch am positiven Pol: Hg. Ag, Cu, Bi Bei Gc'.'enwart von Cu 
*ird liii vor demselben gefilUt, Ag fast gleichzeitif; damit und Üi etwas später, 
nachdem der grosstc Tbeii des Ca abgeschieden ist, As und Sb erst längere Zeit 
nach dem Cu. 

Beispiele. Abtreiben von gold- und gilberhaltlgem Blei, Trenniiog von Wls- 
mnth und Blei, Gaarmachen des Schwarzkuptci-H. Darren der Kielmstöcke , Fein- 
Inrnnen des Silbers; Darstellung von Cementkupfcr, FillJen des Siibera bei 
' ugustin's und ZiervogePs Process durch Kupfer; schwedische Kupferprobe 
B. w. 

2) Verhalten zu Schwefel. Hinsichtlich desselben hat 
Fournet das, aber manche Abänderungen erleidende Gesetz aufge- 
stellt, daes von den Metallen Cu, Fe, Sn, Zn, Pb, Ag, Sb und As 
das Cu zum S die grösste. das As die geringste Verwandtschaft hat. 
Die Verwandtschaft zwischen Schwefel und Metall nimmt zu oder ab, 
resp. je entfernter oder näher sie in der Reihe stehen , so dass das 
vorhergehende Metall ein folgendes aus seiner Schwefelverbindung um 
60 voUstäiidiger auSRcheidet. je weiter dieselben von einander entfernt 
sind,') Nach Schweder*) hat von Fe, Cu und Ni ersteres die 
grösste, letzteres die geringste Verwandtschaft zu S. 

Beispiele. Zerlegung der Schwefelungen des Silbers, Bleies, Antimonsund 
Quecksilbers durch Eisen, welches letztere, bei gleichzeitiger Anwesonheit von Arsen- 
metallen neben Schwclrluietnllen, ausser Schwefel auch Arsen aufnimmt*); Zer- 
Icgiiiig von Schwefelsilber durch Blei bei Eintränk- und Bleischmelzarbeiten, wobei 
die Menge des anzuwendenden Bleies sich mit nach der Verbiudungsweise des 
SUbers und nach der vorhandenen Temperatur richtet ") ; ZorsetÄung von geschmol- 
zenen nickelhaltigen Kupfersteinen durch geschmolzenes Ku])fer, wobei das Nickel 
des Steins ins Kupfer, und statt des Nickels Kupfer in den Stein geht. 



. X) B. u. b. Zlg. ISee, S. ISS. >) Ebend. 1869, 6. 181. Dingl. 177, >9ii. S) Met. 1, 30. 

B. *. b. ZlC 1978, S. 411. 6) H«t. 1, 41; S, 1S6; 4, M. ti) Mot. i, 31: S, 116. 



1. Äbschn- Eigeuschafteu d. Metalle u. Ihr. Verb. 

3) Verhalten zu Chlor oder Chlorverbindungen. Da 
Chlor vereinigt sich schon bei gewöhnlicher Temperatur mit de| 
meisten Metallen, mit manchen unter B^euereracheinung. Die cntstanj 
denen Chlormetalle zerlegen sich entweder beim Erhitzen (Au 
Au CI3, Pt CI2, Pt CI4) oder geben einen Thoil Chlor ab (Cu Cl 
Fe CI3, Mn CI2) oder bleiben uuzersetzt, indem sie schmelzen und bei? 
gesteigerter Temperatur Hüssig bleiben (Ag Cl) oder sich verflüchtigen' 
(PbCl^, ZnCL, CdCl,, BiCla, Sb Cl, , HgClj, SnCla) oder auch 
ohne zu schmelzen Dampfform annehmen (As CI3, Ni Cl^, Hgs Ci^ 
Bei gewöhnlicher Temperatur ist flüssig und verdampft Sn CI4. 

Beispiele. Amalpaniation von Erzen mit gediegen Silber imd von Silber- 
haltJgRni Scbwarekiipfer, Platttier's Goldextractionsprocess, Reinigung des flüföi- 
gen Goldes iiatL Miller's Methode durch Cblorgas von SiJber. Antimoo, Arsen, 
Biet u. s. w. 
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4) Verhalten zu Säuren. Dasselbe ergiebt sich aus der in 
Met, 1, 52 mitgotlieilten Tabelle. 

Manche Metalle, z. B. Fe, Cu, Ag, Bi u- s. w., welche sonst dnrch massig st 
Salpetersäure heftig angegriffen und aufgelöst werden, erleiden in Folge Eintreten 
eines suftenannten passiven Zustandes keine Vehindcrung, wohl deshalb, wei 
die entstandeuen salpetersauren Salze in eoiiccnirirter Salpetersäure nnlAslicb sind 
das Metall einhüllen und so vor der Einwirkung der Siiuie schützen, ') Passiv« 
Eisen, welches gegen Saljietersüure indifferent ist und aus Kupfervitriol Kupffl 
nicht abscheidet, weil es sich gegen letzteres negativ verhilt. soll diese Pjigenschal 
durch eine dünne Üxydschieht erhalten und vei'liert sie durch Abreiben oder du 
Gitihen in Wasserstoff. 

Beispiele. Scheidung von üolil oder Sillier mittelst Salpeter- oder Schwefe 
silure; von Kupfer und Silber mittelst venJünntfr Schwefelsaure; von Gold nn 
Silber mittelst Königswasser. 

Physik. B) Physikalische Eigenschaften. Dieselben unterscheiden 

Eigcnicb. gjßjj YQj^ jgQ chemischen dadurch, dass durch ihre Prüfung oder 

Untei"suchung nicht der Bestand der Metalle verändert wird. Di^h 
Eigenschaften werden hervorgerufen 1^ 

a) durch die mechanische Verbindungsweise der Moleküle, 
bedingt durch eine Auzichungskraft, die (■ohüsion. Zur Aenilerung^ 
der Gestalt oder des Volumens eines Körpers muss eine der Cohiisio^H 
entgegenwirkende Arbeit (Stoss, Druck, Schlag, Torsion, Zug) geleistet* 
werden. Bewirkt dieselbe nur eine vorübergehende Umstellung der 
Moleküle, welche mit dem Nachlassen der äussern Kraft aufhört, so 
sind dieses die Erscheinungen dor Klasticität; woim die Aenderun g 
dei" Form oder Gestalt nach dem Aufhören der Krai'twirkung cin^| 
bleibende ist, Erscheinungen der Ges chmeidigkeit und Ziehbar^B 
keit; wenn die Einwirkung der Kraft eine so bedeutende ist, dass 
in Folge der Ueberwindung der Cohäsionskraft eine Trennung der 
einzelnen Theile stattlindet, die Erscheinungen der Festigkeit. 
Durch die stärkere oder schwächere gegenseitige Anziehung der Mo- 
leküle wird der Grad der Festigkeit, die Härte, hervorgebracht, 
welche um so grösser ist, je inniger die Masseutheilchen an einander 
haften und je weniger sie sich gegen einander verschieben lassei 



1) Om<. Zettic^r. 1864, Ko. 31. 
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r Spielraum zw-ischen der Grenze der Elasticität und dem Bruche 

;t bei verachiedenen Körpern sehr verschieden, und zwar ungemein 
rross bei plastischen (Thon, Blei) und verschwindend bei spröden 
Körpern, wie bei Glas und hartem Stahl. Im Allgemeinen sind 

eiche Köz-per geschmeidig, harte spröde. 

Von wesentlichem Einflüsse auf diese Eigensdiafteu ist der Um- 
Btand, ob die Moleküle in bestimmten Richtungen in bestimmter Weise 
an einander gelagert sind (Krystallisatton) oder nicht, und lUsst 

ich dieses entweder schon an der OberHiiche der Körper oder auf 
^eren Bruch (Textur, Gefüge, Korn) wahrnehmen, welcher her- 

estellt wird, wenn man den Köi"per nicht in der Richtung seiner 

»paltbarkeit zertrümmert. 

b) Andere physikalische Eigenschaften schlummern so lange in 
der Masse des Mctalles, als nicht eine von Aussen hör wirkende 
|*otenz sie in Thütigkeit setzt und auf die Sinne einwirken lässt. Zu 
ihnen gehören die durch die Dynamide /Wärme, Licht, F^loktricität 

nd Magnetismus) hervorgerufenen thermischen, optischen, 
elektrischen und magnetischen Eigenschaften, femer aku- 
stische Eigenschaften. 

Die Kcnntniss der physikalischen Eigenschaften der Metalle ist 
lir den Hüttenmanu nothwendig zur Beurtheiluug ihrer Reinheit und 
Ihrer Verwendbarkeit, sowie zur Erkennung des Verlaufes der bei 
ihrer Darstellung angewendeten Ilüttenprocesse, 

_ 1) Physikalische Eigenschaften, durch die Cohäsiou 
bedingt: 

a) Krystallisatiou. Dieselbe findet beim Uebergango der Körper 
aus dem flüssigen oder gasförmigen Zustande in den festen statt, wo 

ich dann Krystiille in Hohlräumen derselben ausgeschieden finden 
(Roheisen) oder erhalt»3n werden können, wenn man in die erstarrte 
'Decke des Metalls ein Loch macht und das noch Flüssige durch das- 
selbe ausgiesst (Wisniuth). 

Die geschmeidigen Metalle krystallisircn im Allgemeinen regulär (Pt, Au, 
Ag, Cu, Pb. Fe, Sn Iptragonal uud wiihnscbeiiilich auch regulär). Die Bpröden 
Idetalle sind gewöhulich deutlich kryntallinisch und krystallisiren meist hexagonal 

KSb, As und Bi hcxagonal, Zu reguiiir und hexagonal, Spiegcleiseii rhombisch), 
lie Krystallisatiou lindet statt beim lun^saiiiou Uebcrgang der Motallo aas dem 
lässigen in den festen Zustaud (Bi. Pb beim Pattiiisoniren, Cu, Roheisen), sowie 
gas- oder dampfrörmiiren Zustandcs in den festen {As, Zn) und bei Ausscheidung 
isem Wege durcli galvanisclie Ströme (Sn, Pb, Ag). Der kryslaHinische Zu- 
d kann bei der mechanischen Verarhcitiing der Metalle (Patt iuson'scbes 
iJlei. zu hriss ausgegossenes Kupfer) influiren, zur Erkennung der Reinheit der 
Metalle dienen 'krystullinisciie üherfiüche des unreinen Zinns, Aiitimonspiegel beim 
Raffiniren des durch Zink entßilberten Bleies durch Wasserdampf, Figuren auf 
fliissigcm Kübeisen, Antimonstern auf Antiinonregulus. krause Oborrtaclie des Kupfer- 

furspauee) und zur Scheidung der Metalle benutzt werden (PattiasoD'scher 
rocess). 

b) Textur, Gefüge oder Korn, die sichtbare Anordnung der 
Moleküle eines Körpers auf dem Bruche. Das Gcfiige (krystalliuisch, 
strahÜg, blättrig; gleichmässig [homogen] oder ungleichmässig ; zackig, 
hakig, sehnig, körnig, dicht; eben und uneben) hat seinen bauptsiich- 
lichsten Grujul in KrystaUisatiousvcrhiütnissen, welche namentlich 
■wieder bedingt werden durch die Art des Erstarrens flüssiger Metalle. 
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tiiuv» v\-i.i:i^ -^ .: . L r Lt ii'r-ii_t.':i>T Z lÄi-^i^i-rC-sttzTing . fremde 
r>'.-.iii*;i;ri::^ri ; „.^-.;.... ■..-^--.■. ;,^ Z_-: : i.ri " r-'. r:ix»ä« 'Roh — 
■•^iüi . i.'.^A ::.-•'.'.:- ,-.Ij_:.~-1t r..: ..It.' :iz.-r rxisiiu-Tr-äT* Abschrecken 
--.L^.. 2.:.'.:..'.. l".-". ■-£. Z".i'. '•:>•. 7: ■."=■.= iCriTif: i. A. 

r.'i» '. i-i'.'Ji.ü».i:.::i>-"* ■•-■*" ' ? r ■^.■- ■ -y. -t: r"; -•' i-.-r -Tri.ri'i Li: =.ia bei Eisea — 
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i.»a::iUii;" ' ". -•■i v'i».ij:.i.i:-*2_ =>r:_i»'.iL-:': t-_Li.".i_:^-."^ ■'-:ri.:a_-:-ii£»Er Vertieilung des 
i.'.'i.j*",>-'fi •.•.•.-•i« il;U-Ji^' iL--:-.;: in. T^-:i:--j: .t::cr-rJ7 . iorbv*) und 
■■■; r» •;*.;• :.i.>i :_i Z_:-;--j.-_n_ ::iä-.-. .fr lr::i-= '.- EÜiencarburete«! 
t.a'.:u*'.i zu* ATLii'Lii LI.- :i-.rt'.i- -_ii -»-.'.i-x: ^-.i-lü.- irkz- ^z:-zizi. dass toq 
•.iJi'ki-»-.*-.!^'!»! m.:-.j:;:it ü--! in.i-'.ij. 1 = 1 =_":-•■ i-s Mikroskops ein 
\»rK:^-.rt>»v.-irt il. ^t:.*--..- ■_!_ lirjr* : 1 .:;■;.— l: 011 "^ — -B-zr-lr- D»*äelbe lasse 
X. b '-«i 5-_:ru-* -rL-i^-L . :-- _> L^_r-i_üi.r: .-: li^i-z^'i aci üir Geftlge- 
nu^Lvr -.-y i Ki:-»ir' 11.: t-.;i-1.t '• «" ia :-,rL;r .-:Tr»z;-".:::gen über da» 
Liht-i v: r. ^-tn^ir..'! i''fr _* v :-rz.i' itc :.-»■: :-i-ji.-»L :*■" ■*■! ir/eleiäen ange- 
t.-.»ij: i.'iü •■'. 1. :: • iJ '^r-ii 1-= "??.._--=.: ■:: iTiTz: ;-:-5 SoLeisens mittelst 
u«ri KJi;rMf.i:;.':i»rv :Lr _.f IrtL- »1:1:1;-; Lniinii-.i ^-;r.:..i: 

Üt.tjl«;:^ Es elr: 2 E V :. krji L—i-r-ii-i: Tri"- Zi. ?b. Bi. Spiegel- 

»-ibfu: {:;•■.!- -ij :N.ik rT-l;.- .ri-vi C-.ir-rj-.i rtsrlr ^•:l:J-t•s ?:At»risen. gewalztes 
KujiM lifiii; Hlij- LL:i Erriif-rfi: «•j^j...- :■>: i-bzliz^'.'rzi.L^ i":T:rrzina und bis nahe 
zuui i^'.iJXi'lzt'ii friirz:«-? ztri.ili^-ifj AijrvT; =.:j-.i-^r: ir^^i k^mmt nur bei 
b«iLr rjjr'ifJcL ^'eriiiLuir.jiL ■» :r. : l i-i'. L-rlr_:.ivi - :. : ■. u -ir.i'2Zn. Wolfnun- 
etiüil. 1>H- BrucLaLi^ti.*-:. i«: -rUi-'j.: W. 'r---.r.'--r..zi.z .rr V"»!-''*^ "l^f Metalle 
Scii'.itt'i II'-LeiitLjr-i-v. j*-:.Ll^f» -i.ä Fti::i. n;*>r:.. K;.j-:-:rra:ÄEin.roben. Rart- 
ntjd Weichti]« . kaiii. ai-tr ': ■ : t::. -r-il !■ r:s<l: ■::. Mi-'t. iirlirrtje nach der Tem- 
jHjraiur beim Gies.-t-L ui.U di-r I-ick-: Jii K •. k-;« ;i -l-k-i ü'-cKea »ehr Leiss gc- 
t'OsS'iitfc Kuj.'iir :.«t krTsta .ln-.ji-... kaltvr ji.;..!-5iL:t-s 1.I.1:.. s^J^ie nach der Lang- 
Ki>ui}:eit der Al^kühlurii' (Ki:.o:>>n. Z:. .' WiiirfLÖ kn ?:a".]irä»che Metalle meist 
zfrbrtchljcL und sprOdt- iir^d. »t:.n siv ii:i Erui^*: !'ta:.»;.nivLi werden, so erhalten 
bit- i-hii- vid criifbi-Ti- Ziihickiit. »ill dU- Milikiiif dunL höLeic Temperatur ia 
dMj bUi'itjAit-ji ZuMasd v-rserz: i:nd d.iM; ir, t-iEr.r.iier i:i 5.ob'.'l'fn werden, so dass 
»-inf ^fTwomne und amoniht* Stn-ctur (iirs^tcLt. z IS durch Harten der Metalle, 
dui'h hiiireichf-Ld Janir iuni-iicrzK'S HaranKn: l-ei h-.iifitr Temjwratur ^grobkry- 
i)ibilitiJr.(-ij(T iiahi) fider dun^h Alkü.li;i;r ur.:er I'ruck vahrt-nd des Walzens. '^) 

c Fe^-tigkcit. dvi-eu Ciiüsse sich au» dem \N'idL-i-staiide ergiebt, 
wf-]rL<ij eijit Substanz bis zum Eiiitritt der Zerstörung der Cohäsion 
<rjijer darauf wirkenden Last leistet, bezogen auf einen bestimmteu 
Qufcr.Klmitt d(? belasteten Körjiers. Man nennt den Widerstand gegen 
da.« Ze^^ei^sen absolute, gegen Biegen. Zerbreelieu und Zerknicken 
r«;lative. gegen das Zerdrücken rückwirkende, gegen das Zer- 
dreben Torsions-Festigkeit und gegen das Absebeeren Absehee- 
ruijg.sfestigkeit. Die Festigkeit hängt hauptsächlich ab toü der 
Ztjsaiiiinenreihung der Moltküle ^Textur 1. von der Temperatur und 
v'in der .Anwesenheit fremder Stoße, welche oft schon in verschwindend 
kl<iij'n M'-ngen wirken (Bi. .\s und Sb auf Cu, As und Sb auf Au, 
'" und r auf Kiseiic;»rburete'!'. 



1. N i' k . Icrl.n. niällrr 1K7.1. S. US: WU, 8. U<t: T. Karpely, Fortschr. S, 16t. 161, 190. 
■ '■''■>. Vi > J'i. ■.::>; II. II, li. /lir. IH7.1. 8. 17; 1877, 8. SM; T. K«rpelr, Wien. AnMt.-Ber. 
i*~>. K Ti\ 1 It. II. 1i. Zts. 1S7S. K. 9iA. S) B. ■. »> •». IM», 8. SM. 4) t. Kerpcly. 

' I'»»!!.» l.i>f i.>i<'iii<- iiml r.iiiriihIitti.-iiiTz<'U|nilMo, W1«B J ~ '•^-•hsr'" ■bahaMhlanan, 

\-'i,t.t ]•''. ii. 11. Ii. Z(R. ik;«:. S. »t. AI 7.tiich' ' Bd. II, 8. \U 

r^f- «*/ *.• h. 11. Ii. y.iK. iWKi, 8. ISO, .tS*! 8chc* '^■■■ehwelf 

imi « ji. ;. MamhliiMibnuir 1X78, 8. N. T' 'TMdle Ia 

t.ugu, Hl,«) Mif, joiirii. l^77, Xo. 17 a. II. V*' •* 
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W d*r rohen l>onngebung der Metalle kommen vorwaltend 3ie absolute und 
rückwirkende, bei der VoUendung der Form die relative, Abscheeriings- und Tor- 
8Jon9f'f'sfi>tkeit in Betracht, liie folgende Zusamineustellung er(,nebt die absolute 
Festigkeit für Drähte von i""" Dunhmosser, frisch ausgezogen und nach der Ver- 
arbeitung zuvor erhitzt (letzteres bezeichnet durch die in Klauiiueni stehenden Zah- 
len): Pb 2 07 (1.80). Sn 2.46 (1 70). Zn 12 80, Au 27 (10.08). Ag (21) (16 02), Pt 34.10 
^23.50), Cu 40.3 (30.54), Schmiedeeisen 61.10 (46.88), Stahldraht 70 (40), GuM- 
stahl 80 (65.75) kg Gewicht beim Zerreissen. 

d) Geschmeidigkeit, Dehnbarkeit, HUnnuerbarkeit •}, 
die Eigeuschaft der Metalle, bei mecliaiiißcher Beiubeitung durch 
Hänimera uiid Walzeu u. 9. w. , ohne zu brecbeu und zu reisseii, eine 
bleibende Formveränderung anzunehmen. Einen Ma.ssstab lür die 
Dehnbarkeit giebt die Abmessung des geringsten Querschnittes, auf 
welchen sich ein Metall verringern liisst ohne Verlust des Zusammen- 
hanges. Die Eigenschaft der Dehnbarkeit beginnt mit . dem üeber- 
schreiten der Elasticitätagrenze und hört auf mit Eintritt von Tren- 
nung. Ermittelt man bei einem Metalle für beide Vorgänge Zahlen- 
werthe, so erhält mau aus der Differenz einen wichtigen Factor lur 
die Dehnbarkeit. Temijeratur, Vcriluderung des Mülckularzustaude-s, 
jtallinische Structur, fremdartige Einschlüsse, Hohlräume und 
"beitsverfahren moditiciren diese Eigenschaft. 

Beispiele: In der folgenden Iteihe: Au, Ag, Cu, Sn, Pt, Pb, Feinkorn- 
eisen nad Stahl, Zn, Sehneneiäeu, Ni ist Au am geachmeidigsten beim Hämmern, 
Pres.sen oder Walzen: viele Metalle erhalten beim Erwärmen eine grossere Dehn- 
barkeit (Schraitdeeisen. Stahl, Kupfer u. s. w.); bei Zink, in gewöhnlicher Teinpeiatur 
spröde, nimmt die Dehnbarkeit bis 150" C. zu, dann aber rasch ab, so dass sich 
dassellie hei 200" zu Pulver stosseu lässt; bb, ßi und As aiud in allen Tempera- 
turen spiüile. Durch rasche Abkühlung eines auf eine bestiumite Temperatur er- 
hitzten Metalles nimmt die Dehnbarkeit entweder ab (bei Stahl we^en Gehundeu- 
blejbens des Kohlenstofifs) oder zu (hei lirouze, indem die .\u8scheiiiiuig einer ziim- 
reichen spröden Legirung vrrhiinlrrt wird). In der Iviiltt? spröilc. in der Hitze 
dehnbare Metalle (phosjihorhaltiges Eisen, kiipferoxydul}ia!tigcis Kupfer) nennt man 
kaltbrQchig, in der Kälte, nicht aber in der Hilzu dehnbare rothbrüchig 
(schwefelhaltiges Eisen). Fast alle Metalle verlieren bei fortgesetztem Verarbeiten 
(Hämmern, Walzen u 8. w.1 an Dehnbarkeit (Fe, Stahl, Cu, Au, Ag u. s. w.), werden 
härter, spröder, erhalten Kautenrisse und brechen , werden aber nach dem Glnhen 
wieder geschmeidig; l'b und Sn bttssen die Dehnbarkeit beim mechanißchen Ver- 
arbeiten nicht 80 weil ein, dass sie erhitzt zu werden brauchen; Zink erfordert, 
indem bei der Vorarbeitimg die Festigkeit unnAhernd mit dor Ela.sticitiu gleich- 
mäesig zunimmt, walirend der Verarbeitung kein Ausglillien, wohl aber nach der- 
selben, wobei sich, unter grösserer Verringerung der Elasticität ula der Festigkeit, 
die Zähigkeit steigert. 

Ein krystallinischer Zustand kann der Dehnbarkeit entgegenwirken 
IgrobkrystAllinische Metalle vertragen weoiger leicht Verdlliinungen als fciukrj'stallini- 
Bche, ein sehniges Metull weniger, als ein ktirniges) ; derselbe lässt sich zuweilen durch 
Cmschmeken des Metallcs beseiiigeo (Patt ins on'sches Blei). Ist die krystallini- 
sche Textur durch Walzen einmal überwunden und zerstört, so verhält sick das 
Metall von da an viel weicher luid kann kalt gewalzt werden (Zn), dagegen aber 
bleibt geschmeidiges sehniges Stabeisen, dessen arspriiniilich schon vorhandenen 
Krystalle durch wiederholte Schwingungen. Stösse oder EnicliiUtccungen eine Auf- 
lockerung in ihrem Verbände erleiden, beim Walzen und HLuiinicru spröde, indem 
die Krystalle dabei in irgeud einer Art verlängert, al'cr iiitht zerstört werden. 
Oft schon geringe Meugen fremder Stoffe können die Dehnbarkeit in der Kalte 
oder Uitze oder in beiden beeinträchtigen tS, P, C, Si in Stabeisen und Stahl. .\s 



1) JaOTA. of Fnoklia Iiutit. 1ST7, Vol. KU, No, 6S4 (Oobnbaikelt bei vcncUiedeneu T>-in 
ratttrcn). TkUin«, Hubein Uer M«tiille In Ooit, Zucbr. 1817, Xq. SO. 



1. Abscbn Eitreascbaften d. Metalle u. ihr. Verb. 

uud Bi im Cu). Sowohl ]iarte als weiche Metalle können dehnbar sein, weil gTi>>-> 
Dehnbarkeit eine gewisse Festigkeit voraugsetzt und diese mit der IlArte Schrift ^ lit 
Von prossem Einflüsse ist die Arbeitsmethode, je uachdeoi sie mehr >"iii 
weniger auf die AbscheiduuK fremder Stoffe hinwirkt, eineliildung von Hohlruuiiri; 
vermeidet tGiessen mit verlorenem Kopfe oder unter Druck. Giessen grosser Bhuke, 
welche relativ weniger Gasblaaen suspendirt enthalten, als kleinere, z, B. von Nea- 
Bilber) u. s. w. 

e) Zähigkeit. ') Mau versteht darunter das Mass des Wider- 
Standes, welchen ein Köqier nach dem Ueborsch reiten der 
Blas ticitätsgronze der Trennung entgegensetzt. Dieselbe wird 
gewöhnlich nach der Anziihl Hin- und Uerbieguugen gemessen, welcJie 
ein au eiii<.'m Endo eingespannter Stab von bestimmtem Querschnitte 
verträgt, bis er zerbricht (Bischofs Probe *). Dieselbe wird durch 
dieselben Einflüsse moditicirt, wie die Geschmeidigkeit. 

f) Ziehbarkeit oder die Fähigkeit der Metalle, sich durch enge 
Oeflnungeu ziehen zu lassen, ohne zu reissen. I)ie8e Eigenschaft hält 
mit der Geschmeidigkeit nicht immer gleichen Schritt und hiingt 
wesentlich mit von der Reinheit der Metalle und der Temperatur ab. 

Beispiele. Wie aus der nachstehenden Reihe hervorgeht, ist Au am meisten, 
gewöhnliche.'^ Ni am weni^rsten ziehbar: An, Ag, Pt, Fe, Cu, Zn, Sn, Pb, Ni. Ganz 
reines Nickel lasst sich aber zu den feinsten Drahten ausziehen, deren Festigkeit 
sifh zu d«r des Eisens wie 9 : 7 vrrhiilt I-Iisen ist zu den feinsti-u Drahten m 
neben, aber nicht zu den dünnsten IJliittcrn auszuwalzf-n Die Ziehbarkeit pflegt 
mit der Temperatur abzunehmen, aber nicht ganz gleicbmissig; bei Al' ist diese 
Abnahme rascher, als die Zunahme der Temperatur; bei Cu, Au, Pt und Pd lang- 
samer als diese; die Ziehbarkeit des Eisens ist bei 100" G. geringer, bei 200" grösser 
als bei 0". 

g) Härte 'j, das Mass des Wideretaudes , welchen ein Kör 
einer bleibenden Aeudemng in seiner Moleküllagerung eutgegenset 
beim Eindringen eines andern Körpers (beim Keilen, Siigen, Bohrer 
Schneiden) und Einwirkung von Druck- oder Zugkräften (Blei set 
z. B. dem Zusammendrücken weniger Widerstand entgegen als Kuj)for),J 

Beispiele. Härtescala nach Calvcrt und Johnson*): Staffordshire Rot 
eisen No. 3 = lOOO, Stahl 948. I't 375, Vu 301, AI 271, Ajj; 2()S, Zu 183, Au 161 
Cd 108, Bi 52, Sn 27, Tb IG. Am härtesten sind Osmiridium und Chruni, dagej^ 
•weicher noch als Blei Tl. Na und K Ritzharkeit mit dem Xagel und Abtaruett^ 
(Sn, Pb) Kind Koimzeichen gn^sser Wdcltheit, welche Eigenschaft besonders beim 
Prägen, Pressen. IllicThau])! bei der niechiuiischcn Verarheitung der Metalle in Rück- 
sicht kimimt und auch zur Hcurtheiluoa: ihrer Reinheit dienen kann (l'li, Sn). Ail^H 
n&rte und Sprßdi-'keit iurtuin-u l>esonders fremde Beimengungen (IliirtennacheiJ^B 
von Fe durch Zusatz von C, Cr, Mn und Wo, des Au und .\g duich Cu. des Pb 
durch Sb, des Cu durch Sn, P und Mn u. s. w), die mechauisdie Bearbeitung 
(kaltes Hummern von .Stahl und Bronce. Pres.sen der BronccstahlgescIilUze. Walzen 
von Messiuii), die Langsamkeit dr's Erkaltens nach dem Glühen oder Schmel- 
zen (Stahlharten), die iSchmelztompcratur vor dem liit-sseii (Sn, Zn) . ein Ab-^ 
schrecken (Hartjrussi u. A. Mit der Temperaturerhchuüg nimmt die Weichhc 
zu; hei grosser Kälte können weiche Metalle spröde werden [Sn*), Fe")]. In 
Allgemeinen stehen Härte und absolute Festigkeit in innigem Znsammeubange un^ 
correspondiren mit einander. 



1) Vorirüng» tielni Loclioo von MvUIIcd, Id tJenUch. MeUHIniluatr. - Zig. l.'*78, No. 1 
Kl l'olyt, Cirlbf inj], ,s. Sf*. 8) Bczt«hiin(;en KwJirbi'ii Hirlp «lul chpin. <'oii«titiit)on d 

KUvn« in KAniTliu. Ztvchr. 1S7S, No, 1 ii. i ir. Korpcly). N&lnr gc-bitrtotpr Kürpor In I). n. 
ZtR. ISiS, 8. i>a. V. Schilti, aber Hart^uiii. in ZUrbr.'d. Vt-r. dauUcb. liiif. 187A, bil. y:f, S. 
4) ntagl. 15S, 130. hl Dlugl. 191. t'l : l»ö, n. Bor. d. dcntifh. chrm. Oci. 1H70. 8. 7' 

U. n. h. Zlf. 1816. 8. ■»43. C) l'olvt. Ceiilr. 1871. 8. 47C : B. «. h. Ztg. ISfi». 8. S« ; 1871, 

8. 176: 187&, S. S.'>I. 
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b) Elasticität, eine Kraft, welche bestrebt ist, die durch fremde 
mechanische Gewalt in einem Körper hervorgebrachte Formveränderung 
nadi dem Aufhören der Gewalt* aufzuheben und die alte Form wieder 
heizostellen. Elasticitätsgrenze ist das Mass der Kraft, über 
welches hinaus eine bleibende Formveränderung eintritt, und steigert 
sich die Kraft noch mehr, so tritt in Folge Ueberwindung der Cohä- 
sionskraft Bruch oder Zerreissung ein, und das Mass der Kraft für 
diesen letzteren Vorgang giebt der Festigkeitsmodul. Die Härte 
ist häufig der Elasticitätsgrenze proportional, so dass Körper mit 
hoch liegender Elasticitätsgrenze auch sehr hart sind. Liegen letzteren 
Falls Elasticitätsgrenze und Festigkeit nahe bei einander, so ist der 
Körper hart und spröde (weisses Roheisen), dagegen hart und zähe, 
wenn Elasticitätsgrenze und Festigkeit weiter auseinander sich befin- 
den. Die Elasticität leidet durch fremde Beimengungen, Temperatur- 
schwankungen u. 8. w. (Stahl). 

Elasticitätsgrenze bei Drähten von 1 """ Darchmesaer im frisch gezogenen 
SDd angelassenen, d. h. nach der Verarbeitung zuvor erhitzten Zustande (letztere 
Angaben in Klammem eingeschlossen): Pb 0.25 (0.20), Sn 0.45 (0.20), Zn 0.75 
(1.00), Ag 11.26 (2.76), Cu 12.00 (3.00). Au 13.50 (3.00), Pt 26.00 (14.60), 
Sebmiedeeisen 32.60 (6.00), Stahldraht 42.50 (16.00), Gussstahl 66.6 (5.0). 

i) Sprödigkeit, die Erscheinung der plötzlichen Aufhebung der 
Cohäsion durch eine im Körper vorhandene repulsiv wirkende Kraft, 
wenn letztere durch eine äussere Veranlassung (Schlag, plötzliche 
Temperaturänderung, Verletzen der Oberfläche) frei wird und dann 
ein Springen des Körpers herbeiführt. 

Die Sprödigkeit ist zum Theil die Folge einer Spannung, das ist einer un- 
oatQrlichen Lagerung der MoIekOle, z. B. durch rasche Abkühlung und Zusammen- 
nehuig der rascher erkaltenden äusseren Theile, als der inneren des Körpers (ge- 
härteter Stahl, Gusseisenfabrikate aus dünnen und dicken Theilen), oder einer 
Verunreinigung der Substanz (Schmiedeeisen und Stahl mit S, P, Si; Pb und Cu 
mit Sb und As ) oder sie wird durch Temperaturverhältnisse bedingt (Cu ist im kalten 
Zustande fest und zähe, im glühenden zerbrechlich; Zn ist bei Temperaturen bis 
100* und bis über 200° C. spröde, bei 160" aber geschmeidig; Bronce wird bei 
langsamem Erstarren hart, bei raschem geschmeidig; Messing ist in der Hitze sehr 
spröde). Zur Beseitigung der Sprödigkeit dient häufig ein Anwärmen oder An- 
glahen (gewalztes oder gehämmertes Eisen, Kupfer, Messing). 

k) Specifisches Gewicht (Dichtigkeit). Je inniger der Zu- 
sammenhang zwischen den kleinsten Theilchen eines Metalles, also je 
dichter dasselbe, desto grösser ist die Widerstandsfähigkeit, weshalb 
die Kenntniss des spec. Gew. von grosser Wichtigkeit, indem sich aus 
derselben Schlüsse auf seine Verwendbarkeit machen lassen. 

Beispiele: Pt 21.15 (geschmolzen 21.5 nach Deville), Ir 21.15, Os'21.4, 
Att 19.6, ür 18.4, W 18.2, Hg 13.596 bei 0", Rh 12.1, Tl 11.86, Pd 11.8, Pb 11.37, 
Ba 11.4, Ag 10.6, Bi 9 8. Cu geschmiedet 8.878. geschmolzen 8.788, Ni 8.8, Cd 8.6, 
Mo 8.6, Co 8-6, Mn 8.0, !Fe 7.7, Sn 7.29, Zn 6.86, Cr 6.8, Sb 6.7, As 5.63, AI 2.67. 

Dm specifische Gewicht kann variiren nach dem Gefüge (Krystallbildung mit 

grtHeren Hohlräumen), der Temperatur, dem Grade der Abkühlung, der mechani- 

mhm Bebandlung der Metalle (Giessen mit oder ohne Druck, Hämmern u. s. w.) 

davon abhängenden Molekularzustand, der Krystallform (Sn von 7.29 und 

•mec. Gew., je nachdem regulär oder tetragonal krystallisirt), sowie nach 

Dasselbe spielt eine wichtige Rolle bei der Separation der Hütten- 

'bmolzenen Zustande (Metall, Legirung, Speise, Stein, Schlacke; 

od Sn), zur Bcurtheilung ihrer Reinheit (Pb) und der Widersta.wd%- 
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1. ÄbscUu. EigenBcb&flen d. Metalle u. ihr. Verb. 



\ Tb«nfll*<-b<> 

ClgtDkCll. 



flihi^keit von Gua&eii rK&nonenrobre ')]. Zuweilen gchwimmt das kalte Metall auf 
flüssigwn [HoUcitft'D'*)J. 

2) Thermische Eigenschaften. Bei allmälig gesteigerter 
Erhitzung dor Metalle und demnächstiger Abkühlung liisseu sich 
haujjtsüchlieh nachstcheude Ei"scheinungen au denselben wahruehmeu: 

a) Ausdehnung. Dieselbe varürt bei den verschiedenen Me- 
tallen. 

Beispiele. Liuifienausdelinung vou 0— IW" C. : Pt Vn»,» PJ Vwuo» Sb V»,|. 
üusseisen V>ji, Stahl nicht gehärtet V»..b. Rohartet Vi-j«. Sulieisen V,»,, Bi *',,.. 
Au */^*,. Cu Vj^„ Ag '/j,„ Sp ' t,,, Pb '/j,,. Zn '/„„. l^ie Aiisdehumig der Metalle 
kommt iu Rücksicht beim Uiessin, bei der technischen VerwtuJuug, uameutUch zo 
Bauzwecken, und es influireu darauf besonders der Molekularzustaud und die Teni- 
peraturhöhe. Bei GuBStisen findet bei wiederholtem Erhitzen eiiiC bleibende Aa>- 
dehuuiiK statt i,Volumvermehrung von Eisen- und Bleili walzen, Correction von 
KanouLukugchi. Si)ielraum bei Rostatftben, Bolzen zu Plätteiseu). 

b) Auhiu t'i'arbcü. Beim Erhit/on auf noch unter der Glüli- 
hitze liegende Tempei'aturea nehme u maucho Metalle (^Wismuth, Kupfer 
und Bronce, weisses Roheisen, Stahl u. s. w.) Anlauffarben au in Folge 
der Bildung einer dünnen Oxydhaut, welche ganz bestimmten Tem- 
peratureu ontsprecheu und mit diesen weL-hseln, zuweileu in derselben 
Reihenfolge nochmals wiederkehren, aufh Textuininterschiede anzeigen 
(Stahl). 

Beispiele. .Vnlauffarben dos Stahls: Bei 22i)" C. blass- oder hafcrgelh, 
230" stroiiKelb. 2.Ö.")" braun, 265" hrauu mit Purpurflfcken, 277" purpurfarbig, 
288" hfllbhtu. 29ö" üunktl- oder kortibhimcnblau, LHö" schwurzblau. Man bcnuLtt 
die Anluuifiirb(n, um dem abgelöschten, zu hurten Stahb' ilunh Erhitzen (ADlassen) 
bis zum Killtritte einer gewissen Earbe die eiforderlicLe ilarie zu j;ehen. Anlav 
färben des Sehmiedeeisens zwischen 2ÜÜ-400" C : Blassgclb, strohjtelb, or 
violett, duiikelviülett, dunkelblau, hcllbhut, i,Mün. blassjirün, FarblosiKkuit Pt, A| 
Ag. Pb und Zn zeigen keine udir fast keine Anhiuffarbtn. v. Kerpely's An 
farbenprobe *) fiir gebrüchcnen schwach erhitzten Stahl. 

c) (ilüheu- Bei fortgesetzter Erhitzuug kommen ilie meisteu 
Metalle ins Glühen, die Anlauffarben verschwinden, indtun sie ein« 
dickem Oxydhaut (Glühs'pati, Haiiunetschlag u. s. w.i Phitis mache 

Den Zusammenhang der Leuchtkralt der glühendi-n Metalle utjil der Teinp| 
ratnr hat man wie ful;it tnnittelt: .Vufiuigendes ülilhen b2iy" C , dunkle Rothgltu 
700", anfangende Kir^chrothgluih 8tiO", stärkere Kirschrotbgluth 900". voUkommefl 
lürhchrofligluth lOOO". Dunkelorani^e (GelbrothnithglutL, Safrangelbe lino". hell 
Olühca 1200", Weissglülien 1300", starke Weissghuh mui, blendende Wiissgl« 
löüö— It-'dO''. Um gewisse ülühfgrade reKelmassig iune zu halten {■/.. B. beim J 
schneiden von Eiaenbahnscliicneni, bfuliachtet man itcn Gegenstand durch gctärli 
grüne oder blaue Glaser, bis durch dieselben eben kein Gltihen melir wahrzunohmfl 
iBt, und nimmt dann die betreffende 0[ii lütiun vor. *) \ 

Manche Mttalle absorbircn schon bei Rothglühhitze Gase') ui 
mau hat atich dip Bcnijuchtung geitiacht, dass Eisen beim starken " 
hitzen von Gasen duichdiungen wird. *) 

Beispiele. riatinEchwamm abaorbirt nacbOdltng das HSfachc, Fd bis zu 
686 fachen seines Volums AVa&serstoff; Cn in Dralitform bei Rothgluth 30%. 
Schwammfomi 60 7„ Wasserstoff, Au iu Roltcheu 48" „ Wasserstoff. 29",, Kohlen- 
>";„ Kohlensaure und 20 '\, L 



lydg« 



Ag 



HhglOhe 



1» Knnivl, Broucolcirlrmigm S. .li. XI iJBrrp. OU>ii.eriiib«lrlob I, 1S3; S, lil7. ZUchr. 

Ver. •leoUvb. Iur. «, 3bi: <,[>(*&: H,XW, UV: 0,104, IM: iu,iHH. IMngl. »ti.ytS. 11. u.b.Zig.it 
8. H. It) B. u. b. Zlfi. l^TS, 8. 4(iä. 4) It. II. b. Ztg. 1977, S. 4.17. 51 Dlugl. 14 

IJtU: HU, IIU. ibt. U.U. b.ZlK. ItU, 8. 336, JKK); 19(ii), 8. U8. >i) Dluifl. 17S, 374; B. ] 

h. 7Atl. I87i>, S. 3S3. Erdin.'J, VS, 301. 



Metalle. 

SauwBtoff und ai**,« Wasserstoff, Silberschwamm 722"/,, Saneratoff. SS";,, Wasser- 
stoff, 52"/„ KohlensÄure und 15";,, Kolilenoxyd ; I'V l>js 46" „ WasßiTstoB' und 4167,, 
Kohlcnoxyü, wtlcLes letztere sich in Kohlensaure und Kohle ztrlegt. Erstcrc ver- 
bindet sich mit dem Eisen zu Stahl, letztere macht das Prodiict beim Entweichen 
auf der Oberfliiche blasig. 

Schmiedeeisen wird beim starken Erhitzen von Gasen i Wasserstoff, Kohlen- 
säure. Stickstoff. Kohleuoxyd) durchdrungen, waa zur ErkiaruuiK mancher Erscbei- 
nuneon beim Schmieden, Walzen (Blasigwerdcn ') von erhitzten Blechen in Folge 
ein- iier Gase). Cemeutiren u. s. w dieneu kann. Glühende gusseiserne Stuben- 

öt't I Igen Durchganges von Kohlenoxydifas ins Zimmer Kraukheitsorachei- 

nuijgi'ii > t litulaäson. 

Beim Eiatauclieü in Wasser verändern lothglüiieude Metalle mehr 
oder weniger ihre Form. *^) 

d} Schweissen. Wäincnd tlie raeisten Metalle beim Erhitzen 
bis zu einem gewissen Grade plötzlich «us dem festen in den Hüs-sigen 
Zustand übergehen, so werden andere zuvor, aber in verschiedenem 
Grade vor dem Schmelzen teigartig und es lassen sieh durch eine 
mechanische Kraft zwei Stücke durch Cohäsionswirkung in einander 
kneten, welche Eigenschaft (Sehweis s barkeit) man bei der Dar- 
stellung und Bearbeitung einiger Metalle (l'latin, Schmiedeeisen, Stahl) 
benutzt. Die Temperatur, bei welcher der teigartige Zustand eintritt, 
ueunt man Schweisshitze. 

Beispiele. Es erfordern zum Schweissen Platin die stilrkste Weissglutli, 
kohlcusioffaimes Schmiedeeisen helle Wtissghitb, Stahl Rothglut h, welche mit stei- 
gendem Kohlenstofftrt'halt abnehmen muss (unschweibshiirer StahK, Veratahlm von 
Eisen), Kupfer helle Kothjrluth. Eine Oxydatiou der Oberflächen der zusammeu- 
ituBcliweisseudon Thcile wirkt der Schwciasung entgegen und wird durch Zusatz 
von die Oxyde autlöscudeu Schweissmitt ein (Sand, Borax, Flussspatb u s. w.) 
ouschädlich gemacht, indem man die in dünnÜlissigcn Zustand versetzten fremden 
Körper in Tropfenform herausdrückt, woher der Ausdruck Schweissen. Wahrend 
Ledebur') die Schweissharkcit auf Cohäsioiuiverhältuiase zurückführt, gebeu 
Jordan'f, Williams') und Huwson") andere minder wahrscheinliche Erklä- 
rungen dafür. 

ej Schmelzen. Je nach der augewendeten Uutersuchungs- 
methode werden die Schmelzpunkte^) der Metalle, namentlich der 
strengtlüssigen vorschieden angegeben, und stehen sich naniontlich die 
älteren höheren Angaben von Plattner und die neueren meist nied- 
rigeren von Pouillet und Kec<iuerell gegenüber, welch letztere für 
pyrometrische Messungen die Luft ") als Medium benutzten und aus 
deren Ausdehnung die Temperatur bestimmtt'n. Da aber die zum 
Einschluss der Luft verwendeten Metalle (Platin, Eisen) bei hohen 
Temperaluren für Ga.se durchlassig sind, auch Porzellan zum Eiu- 
scbliesson von Luft nach Deville nur bis zu Temperaturen von 
1554" C. anwendbar ist, indem dieselbe alsdann erweicht, so beruhen die 
Temperaturen, welche über diese Grenze hinausgehen, im Wosontlichen 
auf Absclnitzungen. Auch die Berechnungen der Schmelztemperatur 
vonDulong und Petit auf Grund der .^pcci tischen Wärmen gestatten 
keine hinreichende Genauigkeit, indem die luv specitische Wärme bei 



1> B. n. b. ZtK. 1878, S. l&R. ü> Diogl. 171, 153. 31 B. ii. h. /tg. mir,, S.*ö. 4) B. n. 

h. Zig. }tl74, H. «<i4. b) t>iugl. m, i63. ü) JiiUm. ni'tho Ircm «nd 8tecl IdiI. 1S7T, 

Sa. I. 7l Hiuly, nciio MpiIukIo, die 8chi[iL'U|>Qtiktt.' der MflnUo za bcdtiinmeu. Kiel 1H77. 

81 Perrlui, Ti'cbtiolorte ilcr Wllrmc. Jena IS77, S. 20: Biachof, fcuvrft^ile Tbonc, Loiptlg 
187«, 8. 106. 
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1. Alischa. Eigenschaften d. Metalle u. ihr. Verb. 



niedrigen TemjKjraturen ennittelteu CoEfificienteu für höhere nicbt 
passen. 

Beispifil«. ScbEtK^Upunkteaach Plattner uod Pouiltct u, h. w. (von Letzt«- 
rem ennittelto Zalilivri in KJammem einge8cblo6ä^?^) ; Sn 238** (2»fl*). ßi ^fH " (2*1 bU 
265"), Tl 290^ Cd 3SiO" (315—316"), Pb 3.34" (32^—831"), Mg 400*', Zu 412", 
Sb 430», AI "m'\ AjjT 1000° i916"). Au 1200" (1037"), Cii 1090" {1O0O- 120Ö"), 
Roheisen 1500— 1700" ÜOÖO— ISOO"), Co (1400"), Pd IG«)*' ( 13f>0-l3SO"i , Ki 
(1600), W ^KOOn, Mii ilGOO"!, ür uod Mp (HWJ"), Cr (1700«'), Stahl 1700— 1900« 
(1300-1400"), SchDäipdooisen 1000-2100" IIGOf)"). Platin 2534" (1460—1480", nach 
Debray 2000*1, tridium (2400'i. Neiierdiiip bat YioUe den Schraclzpimkt d« 
Silbers zu 954". den dt'ä PJatioa sa 1770" beatiromt. 



Beim Sdim ehe n der"" 
Gasa bsor ptioii statt. 

Dieselbe sflifint mit d« 
bindet sicii das tias (idcr FleSt« 
Oxyde (SaiicrstnfT d<r J.iiit mit 
birt gehalten (>;micrstoJt' von 
Stahl' nnd b<iiii Erstarren w) 
(Spratzen drs A;^ — nach Lviuo. 
500— (iOO" an 57 cUau Sauerstoff, 15 Minu-- 
Sprühen iles .\ui nntl Entsfj'hu 
heisse Metall rasch in i'ine gf 
dichtere Gns>e. wenn das h« 



eine mehr oder weniger grosse 



jtüratiir Kiiyunclinien. Entweder tot- 
)€n mit dem Met-alle tmd es entstchea^ 
1er diu Gas wird ungehUDdeu ahaof^fl 
Säure tod Ca, Kitlilenas^jdgas rool 
i, hilufig unter heftipcm Entweichen 
jt 1 kj? reines Ag beim Erhitzet) itif 
der Luft ie;eschmoIzen bia 174 cbcm — ^, 
)iter Güsa«, namentlich wenn im 
nn geposaen wird; dagegen erfolgen 
i. Stahl) itch vor dem Eingiessen in 



die Form im Si Lmphtiege] u. n i,. »wretlblen grelaaaen wird. Roheisen nimmt nach 
Ledebur'i vvahrscliuinlicli SchwefelBÜidum auf, «■elches beim rascben Aus^iess^rr 
an den wasscrhaKigrn Wanden «ler (^nsslnrm Srlnvt'lVhvu^siT^t'ttl' und Kici^eiäaurc 
fi:iel)t, bei längerem Stehen aber Silicinmeisen und Schwet'elmetall bildet, welches 
letztere sicii in den sogenannten Wanzen oder Farben obeiÜächlich ausscheidet 

Gcscliniolzeno Metalle können noch vorschiedeno Obc r fläch en- 
erschoiniingen zeigen. 

Beispiele. Wallen in Folge der nach unten sinkenden kälteren oberen 
Schichten (Kupfer. Roheisen) : Fari)en8piele (.Uegenbogonfarben des flüssigen Bleies 
und des blickenden Silbers; Spiel des Roheisens") durch oberflächliche Aus- 
scheidimgen ^Wanzen. Narben, Probe) oder einer Oxydiiaut. welche durch Krystall- 
bildung zu regelmässigen, über die Beschatfeniicit des Metalles .Vufschluss gebenden 
beweglichen stern- oder ringartigen Figuren sich formiren; Fnnkenaus werfen 
(H(iheisen) und Blasenbildung (Stahl) durch entweichende Gase n. dergl. Quincke') 
benrtheilt die Reinheit geschmolzener Metalle aus der Höhe flacher Tropfen, welche 
dieselben auf einer beliebigen nahezu horizontalen Unterlage bilden. 

f) Verdampfen. Manche Metalle werden in den höchsten 
Tem])eratnren nicht flüchtig (Pt, Ni, Co, Ir, Rh, Fe, Cr n. s. w.), andere 
erst in sehr hohen Hitzen {Xu, Ag, Pd, Cu bei der Platinschmelzung 
im Kalkofen mit Knallgas), andere schon bei minderen Temperaturen 
(Zn mit Siedepunkt bei 81)1 — 1040", Cd mit Siedepunkt bei 891", 
Bi, Pb, Sb. Ilgj: As geht meist aus dem festen Zustande direct in den 
dampfförmigen über. 

g) Erstarren flüssiger Metalle. Gussstücke fallen immer 
kleiner aus als das Modell in Folge einer Volumverminderung im 
Augenblicke des Erstarrens und der nachherigen Zusammenziehung 
l)eim -Abkühlen des schon fest gewordenen Metallos (Schwinden). 
Das Schwindmass variiit nicht nur bei den verschiedenen Metallen, 



li I!. u. h. Z. ISTH, S. 3i'.i. 2i Schott. Kiiiisti;io»»oroi in Kiscn. Ilr.imiBOliwcig 1873, 

•S. 10. 3i Vrrh. il. I'rcuss. Oow.Ver. 187('. S. i^l. 
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sondern kann auch nach Umständen bei einerlei Metall vei*schiederi 
sein, je nach den Erkaltungsumständen und fremden Beimengungen. 

Beispiele. Ee beträ«:t die lineare Zusammenziehunfi; bei Guaeeisen durch- 
sclinittlich *.,., Zn ',,0. Pl> /g», Sn ' 147 (Messing V«4,- GlockenmcUll ' „, Statueii- 
brooce ' ,„„ Kanonenmetall '',„0). Das Schwindmass für FItichen- und Cubikinhalt 
ergiebt sich hinreichend genau durt-h VerdopjX'lunjr luid Verdreifachung drr linearen 
Scliwindung. Giisseisen und Zink t'cben die schärfsten GQase, weil sie dünntlUssig 
»ind. jtch iin Augenblicke des Krstarrens etwas ausdehnen und dann nur wenig 
schwinden, so das» sich das Schwindniasg aus der Yülumvermehrung beim Er- 
starren and der YermindcruDg nach dem Erstarren ergiobt. 

Während beim Guss durch das Schwinden nur die Grösse, nicht 
die Gestalt des Gussstückes verändert wird, so geschieht Letztere^ 
durch das Saugen, das Entstehen von Üach^rubouartigen VcMliefungen 
auf der UberHiiche oder von Höhlungen ira Innern , indem nach dorn 
Erstarren der Ausseutlächen noch im Innern des Gussstückes sich die 
Schwindung fortsetzt. 

Am meisten ist zum Saaten das Sa geae%t, am wenigsten graues Gusscisen ; 
dazwischen liegen weisses Roheisen, Bronce, Messing, Blei und Zink. 

h) Wärmeleitungsflihigkcit. 

Beispiclp Dieselbe betrugt nach Calvert u. Johnson: Ar 1000, reines 
Au 081, gewöhnliches An 840, gewalztes Cu 845, gegossenes Cu 811, Ifg 677, AI 666, 
gewalztes Zn 641, vertikal irei^ossenes Zu 628, horizontal gegossenes Zn 608, Cd 
577, Fo 436, Sn 422, Stahl 397, Pt 379, Gusseisen 36S1, Pb 287, Sb horizontal ge- 
gossen S16. vertikal gegossen 19^. Bi 61; nach Wicdemann und Franz bei 
la* U.: Ag 100, Cu 73.6, Au 53.2, Sn U.&, Fe II i», Stahl 11 (i. Pb 8 5, Pt 8.4. Bi 
1.8. Die Wänneleitungsfahigkoit nimmt bei zunfihrawuler Tcniperalur ab und es 
mfiaireo darauf noch der Molekularzustand und fremde Beimengungen. 

i) Wärraecapacität oder specifische Wärme, die Wärme- 
menge, welche erforderlich ist zur Erwärnuing einer gleiehou Gowichts- 
menge verschiedener Metalle auf eine bestimmte Temperatur. 

Beispiele. Einheit -= 1 Theil Wasser auf 1° zu erwiirmen: Fe 01138, Ni 
0.10*16, Co 0.1070, Zn 0.0966, Cu 0.0<)52, Pd 0.0693. AgO.OÜ70. Cd 0,0467, Sn 0.0662, 
Sb U.OötJS, Pt 0.0324, Au ü,0H24, Pb 0.0314, Bi 0.Ö308. Die spec-iHache Wärme 
steht mit den Aeiiuivalinlgewicbten in den mfisten Fällen in solchem Zusammen- 
hang, dass sie mit dem Grössr iwerdcn des Aeq. abnimmt und bpidc Zaldenwerthe 
mit einander mulfiplicirt Producte ergeben, welche entweder nahezu {ileich oder 
doppelt so gross sind. Die spec. Wüimp variirt je nacti der Temperatur und der 
physikalischen Bescliafienheit der Metalle (Härte, Dichtigkeit, Ivrystallfürm u. s. w.). 

3) Oi)tische Eigenschaften.*) Von der Einwirkung des Son- 
nenlichtes oder einer anilerii Lichtquelle auf eine Körpennasse und 
andererseits von der Li{:htenipf;iiiglichkeit der letzteren sind gewisse 
physikalische Eigenschaften des Körpers abhängig, welche über dessen 
Natur Auskunft geben können. 

a) Farbe. Dieselbe ist davon abhängig, in welcher Weise die 
Metalle die in ihre Masse eindringenden Lichtstrahlen zurückwerfen. 

Beispiele. Gelblich- oder silberweiss Ag; fast süberweiss Sn, He, Cd; 
röthlich silbrrweibs Bi; bläulichwei^s Sb. Zn. Pb; grau graphithaltiges Roneisen; 
roth Cu illohofeutitaiu. Die Farbe der Oberfläche kann nach der Art der Abküh- 
lung variirrn lin kaltem Waaser gekühltes Cu ist orangeroth, bei wanneni Wasser 
mehr roscnfurbig) und diejenige des Bruches durch oft geringe Verunreinigung mit 
anderen Stoßen verändert werden (Cu durch Sb, As, Sn und Zn; Fe durch C, Si. 
Pos. w.. Au durch Ag und Hg). Die Farbe des flüssigen oder erstarrten Metalles 



Uptiichc 
Klguaiobi. 



]) Oftnge, npt. üntora. ilbor div MoUnis a. Uiri> Verb. Halle 1878. 
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kann zur Beurtheiliuig seiner Qualität dienen (meeri^üne Farbe des gaaren fiDa 
Kupfers. flcischfttrl>cner Bruch des raffiiartcii Kupfers, Gaarkuj^ferspan, weisses , 
^rnncs Roheisen, Regenbogenfarben des flnasigen Bleies. Anlauffarben de-t Boheii 
und Stahles). 

b) Glanz der Oborflilcho und des Bruches. Der natu 
liehe Glanz ist ein Resultat der Krystallisation und schliesst sich un- 
mittelbar an die Farbe au, ohne dass jedoch beide in einer gegen- 
seitigen Beziehung stehen (weisses Roheisen z. B. kann bei gleicher 
Farbe verschiodencn Glanz zeigen). 

Beispiele. l>er Glanz variirt je nach der Natur, der Reinheit und den 
Rrade der Politur der Mntaflc (starkglunzendc Schnitttiächen weicher Metalle"! and 
kommt bei ff inzert heilten Jk-tallen (z U. gefälltem Ag. Uu, Fe) erst bei starken 
Reihen zum Vursdicin. I>cr Glanz kann zur Heurtheilurtg der Reinheit und Qu»- 
lität eines Meialles dienen (oberflächliches Spiegeln des raffinirten Ag, Spit^geln dei 
Königs bei KnpfiT- und Nickel proben, seidenglänzeiuior Bruch des raffinirten Cu 
verschiedener Ulanz der Stabeisensorten auf dem Bruche ikalt- und rothbriichigeall 
kalt gehanimertps . roh- iiird faulhriU-hipcs Eisen), sowie ainh der Roheisensorten,! 
von wi'lchen von zwei Sorten derseUieu Farbe diejenige die bessere ist, welche am 
dem frischen Brucfie den lebhaftesten Glanz zeigt. 

c) L i (' h t j n t e n s i tJl l. l)iesolbe kann charakteristische Merkmal^ 
abgeben. 

Beispiele. Glübegrade (S. 10} zur Beurthcilung der Temperatur ; mehr od 
weniger intensives (ilUlicn des Eisens beim Frischen und Rpurthcilung des Proce 
danach; Unterscheidung dos Halligen vom l'nhaltiiren heim amen'kanischcn Ble 
hordprocess. — Nonninui({ eines bcstimrafen Glühegrades, z. B. beim Abschneide 
der Enden gliihcndor Ei.senl>iilinsrhicnrn durch Betrachtung derselben durch ge- 
tarbte Glaser, bis eben die Gluth iiDsicbthar wird, 'i 

d) Spectrum. '^) Die Spectralaualyse gestattet die Erkennung 
der Metalle u. s. w. oft in den allergeringsten Spuren und ist nament- 
lich beim Bessemern in Anwendung gebracht, 

Eii-iitr. 4) Elektrische Eigenschaften. Es kommt besonders die 

jgeincb. Elel{tricitätslcitungsfähigkeit in Betracht, welche dadnrch 
untei-bucht wird, dass man in einen Draht von bestimmter Lange und 
Dicke oiiicii Strom vnn bestimmter Stilrke leitet und den Ausschlag 
der Maguotnadel am Gaivanunieter beobaclitet. 

Beispiele. Bei 0" C: Ag 100. Cu 73.3, Au 58 5, Sil 23.G, Fe 18.0. Pb 10.1 
Pt 10.3, Bi 1.9 Diese Eigenschaft hängt ah von der Länge und Dicko des Lotte 
sowie von der Reinlieit und dem MulekidarzuHtand der Metalle und ändert sich 
der Temperatur. Kujitor vom ÜbernBec leitet von allen Knpfersortcn die ElektricitJI 
iira besten. 

Au68«>r bei Blei nimmt beim ersten schwachen .\nglühen der galvanische 
Widerstanr! hart gezogener Drühte ab. beim zweiten Ausglühen nimmt er zu, «uc 
bei dem nicht o.xydirbaren I'laliii, und beim Ablöschen nimmt er ausser bei N« 
Silber zu. *) Siemens' Pvromefer beruht auf der P^igenschaft reiner Metalle, b« 
Zunahme der Leitungswiderstande für Wurme elektrischen Strömungen mehr Widt 
siariil zu leisten (s. spater Pyrometer). 

Mkcn«t. 5) Magnetische Eigenschaften. Von den Metallen la 

Ei8«nieh. j,jgjj j,^^^ j^- ^^^ ^^ magnetisch machen, Stahl wird zu einem bl« 

beuden Magneten und hjilt den Magnetismus länger und inniger ai 

bei einem Wolfranigeiialt. 



1) B. s. b. Ztg. 1877, B. 447. X> Vogel, Spectr>l»nal:r»e trdttcher Stoffa. Nerdling 

1S77. S) B«lbl. »Q Page. Ann. 1877, 8. S6S. 



MefAlle. MotalUegirungea. 



15 



^in SUb weichen Eisens in der Kiclitung der IncliDatiouscbeae eines 
aertctpn ma^metiscli wird, so hat Soiby die Trüfunff von Eistn auf eine Uiiter- 
i^oincr C'Hifiniiitat darauf basirf. dass eine über den EiseuBtab geführte 
lel an ti-lib'iliaftrn Stellen Altwoichunuen erleidet. 1" Betreff der Brauch- 
imn iiit'ser Metliode sind jedoch t;f*''''htii;c Bedenke« erhoben. '> Arrastronft 
det ein. jedoch nicht immer zutreffendes Erkcnnungsmiticl ftJr reines Eisen 
win, dasB «lasselhe vom Matmrten ansjezoRen wird, tlen Magrnetisinus aber nach 
Entfernung d>'s Matruefen wieder verliert, wahrend ein Kohlenstoff, Schwefel, Phos- 
bor IL 8. w. enthaltendes Eisen den Magnetismus unter dieseu UmstiindcD behalt, *) 

6) Akustische Eigenschaften. Dieselben können die grössere 
der geringere Reinheit eines Metalles anzeigen. 

Beispiele. Schreien des reinen Zinnes und Cadmiiiras beim Biejren: Unter* 
beirlim«! des klanglosen reinen Bleies vom klingenden Hartblei beim .VnschlaKen; Er- 
II \oa Rissen oder Sprüngen durrh den beim Anschlagen von tJussstticken er- 

rf Ton oder Klang; Airj's*) VerfHhren im» der nöhe des angeschlagenen 

l^iMK s mr Sp.innung von Stäben zu ermitteln. 

4. Metall legirniigen.**) Isomorphe Mischungen clor Metalle in 
»estimiaten Aequivalent-Verliälttiissen, welche entweder in doin Ueber- 
ichussc des einen oder anrlorn Metallcs sieb in Auflösung beöiulen 
)der für sich und krystallisirt auftreten. Nach dem l.ingsamon Er- 
itarren zeigt ein gegossener Barren n. k. w. wegen ungleichmässiger 
^uFiRoheidung solcher Verbindungen keine homogene Znsammensctzung. 
ilanclie Metalle vereinigen sich nur innerlialb gewisser (iewichtsvcr- 
»äknisse (Zn und Pb). manche unter Temperaturerhöhung, selbst 
Teuererscheinung (Cu und Zn, Hg und Na, Pt und SnV. Legirungen 
n*zengen sich bei Hüttonprocessen häutig als Zwischenproducte 
|Werkblei, Schwarzkupfer, eisenhaltiges Zinn, Goldsilbor, Ofensauen 
I. s. w.) und mÜ8:=!en dann durch chemische oder mecJianischo Ope- 
rationen in ihre Bestaiidlbeile zerlegt werden. Manche MetaUc haben 
Irenig Neigung, .sicli zu legiren (Pb und Zn). Die Queckailberlegirungen 
aennt man Amalgame. 

Der Schmelzpunkt der L. liegt meist tiefer als denenige des am leicb- 
k^ten schmelzbaren Metalles; manche Metalle haben zwei Schmelzpiinkfc, einen 
Tarialicln und einen constanlen. I>a8 specifi jch e Gewicht *) stimmt meist nicht 
init dem berechneten mittleren überein, sondern ist grösspr i^Ag Au, Pb Au, Ag Sn, 
Bg 8n. Au Bi, — ausgenommen Bi,„, Au — Bi Sb. Cu Zn, Cu Sn, Pb Sb\ oder 
geringer ■ Cu Ag, Sb Sn mit Ausnahme von Sb Sn^„, Pb Sb Sn Pb, Cd Pli). dagegen 
p-öBser oder geringer, je nach dem MischungsverhältniBS der Legirungen aus Bi Pb, 
Ikg Pb. Jlg Pb, Bi Ag. Cd Bi, Sn An. 8n Cd, Sn Bi; Streck- und Schmied- 
barkeit ist geringer als diejenige des streckbarsten Bestandtbeiies; die II Arte ist 
[Tösser aJfl diejenige des weichsten Componenten; in der Hitze nimmt die Sprödig- 
leit der Lcgirungpn zuweilen zu, so dass sie sich leichter zerkleinem lassen (Mes- 
Ing). Bronce nimmt liei rascher Abkühlung an Dehnharkeit zu. Manche Legi- 
finingen nbsorbiren in liussigem Zustande Gase (Ni Ci»> 

Als Mittel zur Zerlegung der Legirungen dienen auf Hüttenwerken : all- 

» Erhitzen einer festen Lcgirung (Anssaigem des süberhaltigen Pb ans Cu, 

ans I'^e, einer ziunreichen Lepining nus Bronce; Vertidchtigung des Hg Aus 

(H* und Ag-Amalgam). oHmulige Abkühlung eiacr geschmoizeneu Legirung (Pat- 

inson's Krj-Btallisationsprocess. ungleichmäSBiges Erstarren von Werkblei, Elick- 
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Silber tu s. w.). Oxydation der Metalle nach Massgabc ihrer Verwri--''---' ■'• 
Sauerstoff (S. 2), Uinschinflzon und Absondorung nach dem spccit!> 

iPb und Zn, Ve und So). Filtration') (von unreinem Sn durch ...„ 

Eisenblcchalreifcn), Ausziehen des einen Metalles durch Lösungsmittel {An nailj 
Ag mittelst llj; aus h<chwarzkupfer, Scheidung von Au und Ag). 

• 5. Metfilloxyde. Dieselben entstehen durch Einwirkung touI 
Luft bei eilKiUter, niclit zum Scbnielzen steigender Temperatur auf] 
Metalle (Ilaninierschlag. GUihspan) und Schwefelmetallo (Eisenoxjd 
aus Schwefelkies, Zinkoxyd aus Zinkblende), bei oxydirenden Schinel-l 
Zungen ohne Zuschlüge (Abtreiben. Gaarmachen) oder mit solchen | 
(Salpeter. Bleioxyd, Eisen- und Kupt'enitriul, Wasserdampf), sowie 
beim Bebandehi mit SauerstotV abgebenden Säuren (Ag und Cu mit 
concentrirter Scliwefelsäure und verdünnter Salpetersäure). 

Die Oxyde sind entweder leicbiflüchtiiT (Blei-, Cadmium-, Quecksilberoxyi 
a^seni^;e Säure) oder sclinielzbar uiiil bei höherer Temperatur t)üchti^ (Blei- und 
Wismuthoxyd) oder ujiscbmelzbar und feuerbeständig (Zink-, Zinn-, Eisenoxjd). ' 

Zur Zersetzung oder Rcduction der Oxyde dienen: 

a) Blosses Erhitzen (edle Metalle); 

b) Kohle in Gestidt von mlien und verkohlten Bremiatoftcn , mit welcher 
leichtreducirbaro Meialloxyde (von Tb. Hi, Sh, Mi, Cu, Fe) meist nur Kohlensäure 
K<4ien, weil sicli letztere wr^aMi nicht hinreichender Temiieratur iu Heitihning mit 
Kohle weniger leicht zu Kohlenoxydgas rcdurirt. als bei schwerer redncirb»tt!n 
Mctalloxydcii (wie Co, Sn, Zn, Mn, Cr). Urano.xydul wird durch Kohle nicht, 
Titansäu're nur unvollständig reducirt. Die EigeiiKchalt der Alkalien, Erden und 
theüwoise auch der Kieselsaure, deu krärtigsteu Reductioosniittehi zn widerstehen, 
ist für deren Abscheidung aus Erzen wesentlich. Diese Reductionsmittel wirken 
um 80 energischer, je weniger fremde und oxydircndc Bestaudtheile .«o entbaltea. 
deshall) Steinkohlen. Holzkohle und Cokes kräftiger als Holz, Torf und Braun- 
kohle. Die Reihiction mit festem Kohlenstoff schreitet mir langsam fort und ge- 
lingt nur auf dem Wege der Cementation, wenn sich nicht KohU'Uoxydgas erzeugt. 

c) Kohlenoxydgas.*) Dieses ist, oliüloich auch die Wirkung der festen 
Kohle nicht unterschätzt werden darf, das hauptsuchlicliHte rtdiicirende Agens, wel- 
c hes beim Kindringen in die oxydi^chen Suhstanzni deren Sauerstofi" aufnimmt und 
in Kohlensäure übergeht. 1 Gew.-Thl. Kohlenoxvdgas giebt dabei 1,57 Gew.-Thle. 
Kohlensäure. Ausserdem scheidet sich aus Kohlenoxydgas nach Grüner*) und 
Bell*) schon bei mtissigen Temperaturen Kohlenstoff ab (2 CO = CO, -f* ^h 
welcher kräftig reducirend wiikt. Das Kohlenoxydgas entsteht entweder don " 
dirccte Verhreniiuiig der Kohle oder in Berühruns^ von Kohlensäure mit dersciliea 
in hinreichend hoher 'lemperatur Eisenoxyd wird davon redurirt und dann gi 
kohlt; Hleioxyd, Knpferoxyd und Zinnaäure redticiren sich Jeicht. die höheren Oxyd« 
des Mangjins nur zu Oxydul. Das Gas ist auch das rcdm-irende Agens beim Er- 
hitzen mancher t>xyde (N'ickeluxydJ für sich in porösen Tliunticgeln. I>a Metall 
oxyde durch Kohleuoxydgaa redurirt und manche Metalle durch Kohlensäure oxyj 
dirt werden, so kann sich ein Gernenge von Ktdilensäuro und Kohlenoxydgas in der 
Hitze sowohl gegen Metnlle, al.s Metalloxyde indifferent verhalten. Während z 
die Oxyde des Nickels und Kohaltes durch ein solches Gemenge reducirt werdei 
BO giebt glühendes Eisenoxyd tiaiiii Oxyduloxyd, glühendcH Eisen wird nicht ver» 
ändert, desgleichen nicht Zink luid Ziuko.xyd bei einem gewissen Virhiütniss d 
Gase. Gemenge von Kohlensäure und Kohleno.tyd zu gleichem Volum oder dem 

Gewichte nach ^'' = 1.681 reduciren Eisenoxyd nach Debray nur zu Oxydul, 

und CS entsteht erst metallisches Eisen bei einem Vcrbältnisa von 0,80-0.70, In 
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l) B. u. Ii. ZtR. Ift'tf, 8. 13C. >l Virwandtscbart ilo» O zu CO u. H in Bor. il. iIcutMb.] 

ehem. (Jps. 1877 . S. Iflili. Ü) B. ii. h. Ktff 1»71 , 8. Ui: 1S7?, S. »1«. O ra nc r ■ Kiipcl< 

wietcr. .^bljiiu>U. Utivr MetallurKlo ISTi, BU. 1, 8. 179. 4) Bell-TuDncr. Entwicklung de 

Würmi.' itt Elteobobori-ii 1B70, S. 103. 
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Usenbohöfen selbst bei 0,60. Noch schwieriger zu reduciren ist Zinkoxyd, 
leichter schwer oxydirbare Metalle, wie Kupfer, Wismuth u. s. w. 

d) Gasförmige Kohlenwasserstoffe und Wasserstoffgas. Das leichte 
Eofalen wasserstoffgas verwandelt Kobalt-, Kupfer-, Nickel- und Wismuthoxyd 
mter Bildung von Kohlensäure und Wasser in Metalle, Eisenoxyd in Oxydoxydul 
und Manganoxyduloxyd in Manganoxydul ohne Kohlensäureentwicklung, während 
2ink- und Zinnoxyd davon in massiger Hitze gar nicht rcducirt werden. Wegen 
fildimg von oxydirender Kohlensäure und namentlich Wasserdampf kann Eisen- 
oxyd selbst bei einem grossen Ueberschuss von Kohlenwasserstoff {^oaer Wasserstoff) 
nidit vollständiger als durch Kohleuoxydgas reducirt werden. Schweres Kohlen- 
wasserstoffgas verhält sich ähnlich, scheidet nur Kohlenstoff ab und kann Koh- 
lenmetalle erzeugen (Eisen, Mangan). Freies Wasserstoff gas (z. B. durch Ein- 
wirkung glühender Kohlen auf feuchte Gebläseluft entstanden) tritt nur selten 
als Reductionsmittel auf. 

e) Cyangas und Cyankaliumdämpfe. Kohlenstoff und Stickstoff ver- 
einigen sich direct nur bei sehr hoher Temperatur, dagegen in niedrigerer Tempe- 
ratur bei Gegenwart starker Basen (Alkalien der Brennmaterialasche, Kalk). Diese 
Substanzen sind äusserst kräftige Zerlegungsmittel sowohl für Oxyde als Schwefel- 
metalle und es ist die Reduction durch Ofengase die Folge einer Gesammtwirkung 
ihres Gehaltes an Kohlenoxydgas, Kohlenwasserstoffgas und Cyanverbinduugen. 

f) Andere, zum Sauerstoff verwandtere Metalle. Eisen reducirt 
Kupfer- und Bleioxyd'), Zinkoxyd und Kieselsäure; Mangan reducirt Eisenoxyd 
ans überblasenem Bessemermetall und Mangan oder Kupi'ermangan Oxyde aus 
Gaarknpfer und kupferhaltigen Legirungen (Bronce, Messing u. s. w ) *); Zinkdämpfe ') 
sind kräftige Reductionsmittel. 

g) Metalloide. Schwefel tritt bei manchen Hattenprocessen als Reductions- 
mittel auf (Blei- und Kupfer-Flammofenprocesse, Zerlegung von Kupfersilicaten durch 
Schwefeleisen und Schwefelzink), desgl. Antimon ftlr Kupferoxyd; Siliciumbeim 
Bessemern für Eisenoxyd und Kohlenoxyd; Arsen ftlr Jl^ickel- und Kobaltoxyd; 
Phosphor *) reducirt aus Gaarkupfer und Bronce resp. Kupferoxydul und Zinnoxyd. 

Bei Hattenprocessen kommt es entweder auf völlige Umwandlung (Reduc- 
tion) eines Oxydes in Metall an (Glätte, Nickeloxyd) oder nur auf eine theilweise 
Entziehung von Sauerstoff (Desoxydation, z. B. von Eisenoxyd zu Oxydul bei 
Kupfer- und Bleihüttenprocessen). Die Trennung leichter und schwerer 
reaucirbarer Metalloxyde geschieht häufig durch Erhitzen mit Kohle bei 
einer gewissen niedrigen lemperatur, bei welcher erstere in Metall übergehen, 
letztere aber unverändert oder auf eine niedrigere Oxydationsstufe übergeführt 
verschlackt werden (Blei- und Eisenoxyd bei kiesigem Bleiglanz, Kupfer- und Eisen- 
oxfd bei Kupferkies, Nickelgewinnung). Bei den Reductionen spielen neben der 
Temperatur noch Massenwirkungen und Spaimuiig von Dämpfen u. s. w. eine Rolle 
(Verhalten von Eisen zu WaBserdampf und von Eisenoxyd zu Wasserstoff^), von 
Zink ") gegen Kohlensäure und von Zinkoxyd gegen Kohlenoxydgas). 

6. Schwefelmetalle.') Dieselben, Leche oder Steine genannt, Ent- 
entstehen als Zwischenproducte beim Verschmelzen schwefelhaltiger •'«'"°°«- 
Erze (Bleiglanz, Kupferkies) oder schwefelfreier Erze und Producte 
mit schwefelhaltigen Zuschlägen (Schwefel, Schwefelkies, Schwerspath, 
Gyps), bei der Reduction schwefelsaurer Salze durch Kohle oder 
Wasserstoff, durch Erhitzen von Schwefel mit Metallen (Cu, Fe, Ag, 
Hg u. 8, w., nicht Au und Zn) und Metalloxyden (von Cu, Ag u. s. w. ; 
Mn giebt Qxysulfuret), beim Glühen von Metallen oder Metalloxjden in 
Schwefelwasserstoff, seltener durch Einwirkung von Schwefelkohlenstoff 
auf Metalle (ziukische Ofenbrüche) ; auf nassem Wege durch Ausfällung 
mittelst Schwefelwasserstoffs oder eines Schwefelalkalis (Sinding's 
Knpferfäilung, Plattner's Goldeztraction, Patera's Silberfällung), 



J) B. n. h. Ztg. MB7, B. VI. ^ « B. ». *• "^ •■»..■ ^M, rm, g. m, »71. 3) Dlngl. 

, «Ol. 4} B. n. li. Ztg. IMf, fl. IT- M. S. JM; UfT 8. 411; 1S78, S. 184. 

DIsf 1. IM, 618. 6) B. «. h. W- 1«k#«dtr, Ite«etlonen d«r 

nnfUnvtall« In B. a. b.>Btc. Itn, ■ 
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durch Reduction schwefelsaurer Salze durch orgaiiisctie Stoffe (künst- 
liche Bildung von Zinkblende und Schwefeleisen iu Grubenbauen). 

Die Leche sind seltener einfache ScIiwefelinetBlIe, als aus elektropositiven und 
elektronegativen öcbwefeliiietallen zusammfujjeBetzte Verbindungen (Schwefel- 
salze), wohl mit isomorphen Hcstandtheilen: nach Münster') Gemenge ans 
SchwefeJmetallen. rejjulinischcn Metallen und oxydiachen Verbindungen, Ton denen 
jeder der drei Haupthestandtheile sich mechanisch wieder in verschiedene Theile 
t rönne u lässt (s. § HS). M 

AuB den Schwefelmetallen wird beim Hüttenprocess 1 

1) das Metall direct abjrcsebieden entweder durch Zuschlag eines andern 
Metalles (Schwefidbiei , Schwefelquecksilber und Schwefelantiinon durch Ei8en')_ 
oder eines Mi'talloxydea (SrhwEfolblei durch Bleioxyd, Halbachwefelkupfer durc" ' 
Kupferoxyd. Scbwefelbtei durch Alkalien und alkalische Erden) oder eines Metall 
Salzes (tSchwefelblei durch Bkisulfat. Schwefelzink durch Ziuksulfat unter V« 
fllichtigim^ von Zink) oder durch Erhitzen hei Luftzutritt oder in Waaae 
dampf (.üchwefelgold, Scliwefelsilher, Schwetelquecksilber) ; 

2) das Schwefclmetiil! durch Erhitzen bei Luftzutritt (Rösten) in 
Oxyd übergeführt und aus diesem prst das Metall durch Reduction gewonnen 
(Schwefelujigen des Zinkes. Kupfers, Bleies, Anümons'i. Sind mehrere zusammen 
vorkommende SchwefflmetalJe auf letztere Weise in Oxyde verwandelt, ao lassen sie 
»ich häiititf durch reducireiide und solvirende Schmelzungen bei einer cewissen nicht 
zu hohen Temperatur trennen \Blei- iiud Eisenoxyd, Kupfer- und Eisenoxyd). 

Röstverhalten bei Luftzutritt Bei dem Rösten der Sch-wefel- 
metalle an der Luft entstehen zuerst Metalloxyde und schweflige Säure, 
welche letztere theil weise entweicht, fheils durch Contact Wirkung (in Berühmn«! mit 
den gebildeten Oxyden'' durch den Sauerstoff der Luft in Schwefelsäure über- 
geftihrt wird und schwefelsaures Metalloxvd erzeugt. Je nachdem letzteres 
mehr oder weniger geneigt ist, bei steigender remperatnr seine Schwefelsäure als 
Dampf (Eisenosydsuifaf) oder in schwt'Üige Säure und Sauerstoff zersetzt (Snlfate 
von Kupfer-, Zink-, Silberuxyd) abzugeben , bleibt in dem ROstgute neben Mctall- 
oxyd (auch wohl Metall) mehr oder weniger schwefclsames Salz zurück, welches 
bemi deniniichstiKeu reducirenden Schmelzen wieder einen Lech gicbt. Ein Kobie- 
zuaatz kann die Zeraetzuusf der schwefelsauren Salze beim Rösten begttnatige 
(Zinksulfat). In nachstehender Reihenfolge etwa geben die scliwefelsauren Mets' 
oxyde ihre Schwi'felsaurt' bei steigender Temperatur ab: Silber-, Eisen-, Kupfe 
Zink-, Nick« I-, Kobalt-, Mangan-, Bleisulfat. ') Letzteres entlässt bei Rösttempera- 
turen überall keine Säure, schmilzt, ohne sich zu zersetzen bei steigender Tempe- 
ratur, gifbt aber iu sehr boheii, beim Bleihilttenprocess indes niclit vorkommenaen 
Temperaturen, welche sich der Sclimelzliitze des Eisens nähern, nach Boussin- 
gault seine Schwefelsaure vollständig ab. Nach neueren Versuchen von Tbo- 
lauder') verlieren die Sulfate von Eisenoxydul und Kupferoxyd ihre Schwefel- 
säure bei guter Rothgliith, il. h. bei etwa fiöO" C. nach Bystrom's Hydropyro- 
mcter, Zinkaulfat bei etwüü höherer Temperatur, Bleisulfat bei etwa 750", Kalk- 
Bulfat verträgt ohne Zersetzung eine Temperatur, welche den Schmelzpunkt de 
Silbers tibersteigt, bei noch höherer Temperatur zersetzt es sich aber ebenfallaj 
ein Eisenoxydzusatz begütistigt die Zerlegung des Kalksulfatcs nicht, Schwefe" 
zink, an und fiir sich unschmelzbar, wird durrli Znsatz von Schwefelkies schmelzba 
Scbwefeleisen durch Zusatz von Schwefelalkali weniger dicht Werden mehrerj 
Schwefelmetalle zusammen gerostet, so kann sich obige Reihenfolge ände 
und es wirkt neben dem atmosphärischen Sauerstoff der Sauerstoff der frei gewqi 
denen Schwefelsäure oxydirend auf noch nicht zersetzte Schwefelmetalle ein. 
verwandelt sich ein Gemenge der Schwefelmctallo von Fe, Cu, Ag, Zn und 
beim Rösten in allmälig steigender Temperatur in dieser Reihenfolge nach einand^ 
in Sulfate und dann in Oxyde, so dass bei einer gewissen Temperatur und ns 
einer bestimmten Zeitdauer der Röstuug Fe und Cu als Oxyde, die übrigen Met 
als Sulfate vorhanden sind, von welchen sich diejenigen des Zn und Mn wied4 
bei höherer Tempemttir zersetzen, als dasjenige des Ag. Auf dieses Verhalten sin 
vichtige hUttenmiüiniBche Processe basirt (Darstellung von Zinkvitriol aus schwefel- 



1) B. n. h. Ztg. 1877, 8. U9; 187S, B.66. 
jAltrb. 1878, B. 168. 



%) Erdm. J. loa, 90. 
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und zinkbleodc'haltigem Bleiglanz, von Kupfonitriol aus eisenhaltigem Lech, 
TOB Silbervirriol aus Lechcn. von Nickel- und Kobaltvitriol aus eisenhaltigen Lechen). 
Ist beim Rösten der Luftzutritt beschrankt, so können Dämpfe von Schwefel 
und ScIiwclVlarsen entweichen, und es kann die schwetlige Säure bereits gebildeten 
Metallijxyden (Kupfer-, Eisenoxvd) Sauerstoff entziehen oder sich in Schwefelsaure 
and Schweff'l zirlectn. In beiden Fällen entstehen schwefelsaure Salze. 

Schon bei gewöhnlicher Temperatur geben feuchte Schwefelmetalle an 
der Lol't schwieriger (Fe. Mn) oder leichter (Zu) in Oxyde über, erstere unter Aus- 
scheidung von Schwefel, letztere unter Eiitwickluuu von Schwefelwasserstoff. ') 

3) Rösten mit Wasserdampf. Beim Rösten von Schwefeimetallen mit 
Was8«rdaropf *) treten verschiedene Reactioocn ein, je nachdem folgende Umstände 
vorbanden : 

a) Kei Luftabschluss setzen sich SchwefelmetaJl und Wasserdampf in 
Schwefelwasserstoff und Mctalloxyd um, welches letztere an noch unzer- 
«etztes Schwefelmetall Sauerstoff abgebend, schweflige SAure erzeugt; diese 
zerleg sich mit Seh wetei Wasserstoff zu Wasser und Schwefel, welcher dampf- 
förmig entweicht Im Grossen lässt sich kaum der Luftzutritt abhalten, in Folge 
dessen dann die nachstehende Reaction stattfindet. 

bi Bei Luftzutritt entstehen neben Schwefelwasserstoff anch schwctiigo 
Säure und schwefelsaure Salze, welche sich bei steigender Rösttemperatur ent- 
weder zerlegen lassen (Eisen- und Kupfersulfai) oder der Zerlegung mehr oder 
weniger widersteht^n (Sulfate von Zink. Blei, Kalk). 

c) Bei Anwesenheit von Kohle |z. B. beim Rosten von Kohleneisenstein 
oder mit Brennmaterial geschichteten, Schwefelkies enthaltenden Eisenerzen) zerlegt 
sich der Wasserdauipf mit derselben in Kohlenoxydgas und Wasserstoffgas, 
welches erstere gar nicht auf die Schwefelmetalle wirkt, während letzteres den- 
selben ihren Schwcfelgehalt nur langsam entzit^ht 

Wie Versuche im Kleinen und Grossen meist ergaben, wirkt derWasser- 
dsmpf weniger kräftit; und langsamerbeim Rösten, als atmosph frische 
Luft und veranlasst mehr Kosten für Hcrstellimg und besondere Apparate, wes- 
hAlb man selten Anwendung davon macht. Nur bei Arseametallen ') namentlich 
aUberbnltigcn soll derselbe sich vortheilhaft ohne Luftzutritt bewahren, indem die 
bildete arsenige Säure durch den überschussigen Wasserdampf mitgerissen wird 
bei einer Condcnsation desselben der entstandene silberhaltige Flugstaub sich 
__ lllstiindiger niederschlagen l&sst, als in trockenen Condensationskammem. Auch 
wird die Verstaubung von. Erzthcilchen vermindert. Enthalten aber die Erze 
gleichzeitig Schwefel (z. B. Fahierze), so lässt sich wegen Bildung von Schwefel- 
arsen nur bei einem grossen Ueberschuss von Schwefel das .Arsen völlig austreiben. *) 
Pater a*) fand eine chlorirende Rüstung mit Waaserdampf besonder» wirksam für 
die Entfernung von Arsen und die Chloration von Silber. Die Austreibung von 
Kohlensikure wird durch Wasserdampf begünstigt. Brunfaut") will durch ab- 
wechselnde Einwirkung von Wasserdampf und Luft eine vollst&ndige 
Entschwefelung herbeiführen, und neuerdings haben die Anwendung von Wasser- 
dampf Krasinski und Wissocq') zur Sulfatbilduiig, Rivot*) zur Abscheidung 
von Silber aus Schwefelsilber una von Gold aus Kiesen bebuf der Amalgamation 
für amerikanische Erze, sowie Ilinterhuber ") filr Zinkblende empfohlen. 

Bei Eisenerzen ist es zur Entfernung eines Schwefelgehaltes aus Schwefel- 
metallen wirksamer, statt mit Wasserdampf zu rösten, die in gewöhnlicher Weise 
abgerösteten Erze noch heiss mit Wasser zu bespritzen und sie auszulaugen. 

41 Erhitzen bei Luftabschluss. Die Schwefelmetalle werden entweder 
unter VerHüchtigung von Schwefel in Metalle verwandelt (Au, Vi) , oder sie geben 
nur einen Theil Schwefel ab (höhere Schwefclungsstufen von Fe, Cu, Sn, auch Ein- 
fachschwefelblci) oder sie bleiben unzcrsetzt, indem sie den festen Aggrcgatzust&nd 
bdbebalteu (Ag, Zu, Einfachscbwefeloisen') oder sich verflüchtigen und zwar direct 

iAs, Hg) oder nachdem sie zuvor geschmolzen (Sb). Wirken beim Erhitzen Kohle, 
Lohlenoxyd oder Kohlenwasserstoff ein, so findet entweder gtir keine (Fe, 



1) DIdsI. 197, 936. i; PiattDCr'i HlitXptoce»»« S. >38. Kot\, Met. 1, S6. 406; 3, IM. 

Aini>f1<:. .loarn. of Mlnltig 18C«, Vol. S, No. II p. IB9: No. 13 p. »H. Pe r ry ■ We dd Ing'i 
EUvnbllUenktiDd« X, «15. i9j. SAmul. V. Z»lebDUng«& f. d. Vorein HUttc 1^1 No. 6. Krdm. 
J. f. fik. u. tecbn. Cham. 11,34.9. S) B. a. b. Ztg. IS&S, 8. &ei, MU; 1S6&, 6. HS, 131, Prcuii. 

ZU«hr. 10, 169. «) B. u. h. Ztg. 18«3, 8. .103. 5) B. ii- ti. T.tg. ISßl, S. r,o. IS) B. u. 

b. Zt«. I8«l. 8. 446. 7) B. a. 1>. Ztg 1$6«. S- 831. S) B. tt. h. Zig. ISÖ», 8 Sl»; 1871, 

tk >78. Ann. d. min. 1870, Bd. 18, p. I. 9) Kirnthn. Ztaehr. 1871, 8. 171. 
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Pb, Cu) oder nur ein« unvollständige Zerlegung der Schwefelmet«lle durch bcaweiei- 
kohlenstoffbüiimiitr statt (Entstehung zinkischer Ofenbrüche). WaBserstoff rcdu- 
cirt manche äcliwel'etnietalle miier Entwicklung von iSchwefeiwasserstuff (Ag, Bl 
Sn, Sb). 

5) Zersetzen durch Säuren und Chlor. Diese zerlegen die meisten 
Schwefelmetalle und Scliwefelsalze auf trockenem und auf nassem Wege. Diel 
Wirkung der Salzsäure kann durch einen Zusats von Eisenpulver (Schwefel- und 
Kupferkies) oder Zink (Bleiglauz) bcgtlustigt werden. ') 

7. Arsen- ninl Antimonmetalle. Dieselben eutstehen als 8<ige- 
uannte Speisen entweder iils uiei.st ungern gesehene Zwischenproducte 
beim Verhütten autimon- und arsenhaltiger (.ieschicke durch blosses Zu- 
siinimetischmelzeii dei-selben oder durch Kcductiou aus antimou- uod 
arsensauren Salzen (Kui>fer-, Blei- und Silbererze) oder sie werden 
absichtlich durch ai-senhaltige Zuschläge i Arsenkies, arsenige Säure, 
Fliegenstein) erzeugt (Nickel- und Kobaltgewiunuug, Nickeloxydul und 
Arserikohalt geben Arsennickel und Kobaltoxydulj. Von den Lechen 
unterscheiden sie sich hauptsächlich durch grösseres siMJcifisches Ge- 
wicht, weissere Faj-be und stärkeren Glanz, grössere Härte und grössere 
Sprödigkeit. 

Die ArBeDDietalle k5nnen beim Erhitzen unter Luftabechluss ArMU 
abgeben, wenn sie auf einer höheren Arscnicirungsstufe Qber 'Z^. AräenmetaJI stehen 
(ArsenverbinduDgeQ von Fe, N'i, Co); beim Rösten geben sie unter Entwicklung 
von arseniger Säure (auch Arsenaulioxyd) neben .Metalloxyden hauptsächlich hn- 
BiBch arsensaurc Salze, welche in der Glühhitzo mfist bestandig sind, bei 
Zusatz von kahlcnstofThultigen Substanzen und Luftabscbluss (reducireude Köätung) 
aber mehr oder wenisür h'icht in Oxyde oder Arscnmetaile Qbergehen. Aus letx- 
tereu werden bri Luftzutritt unter Etitwiiklung von arseniger Säure wieder arseo- 
saure Salze gebUdet Das wirksamste Mittel zur Zerlegung der Arsenmetalle ist 
demnach ein witderlioltes oxydirendes und reducireudes Rösten. Am leichtesten zer- 
setzt sich auf diese Weise arsensaures Eisenoxyd, etwas weniger leicht arsensaures 
Kupferoxyd und noch schwieriger arsenaaurea Nickel- und Kubaltoxydul. Manche 
arscnsaun» Salze werden durch beim Rösten von SchwefelmetaJleü oder aus zugeschla- 
genen schwefelsauren Salzen, wie Eisenvitriol, entstandene dampfförmige Schwefel- 
säure zerlegt (araenaaures Silbcroxyd), sowie auch durch rcducirend wirkende 
niedrigere O.xydatiün.sstufen (Eisenoxvdul). Schwefelarseniiief alle entlassen beim 
Erllitzen an der Luft .schweflige und arsenige Säure, zuweilen auch Schwefelarsen 
(Arsenkies) und es kann ein Gemenge von Metalluxjd, arsen- und schwefelsaurem 
Sab! (Arsenkies) oder mir arsensaures Saht (Rothgiltjgerz) zurückbleiben. — Cblor- 
gas treibt aus Arsenmetalle n flüchtiges Chlorarseö aus (Rüsten arsenhaltiger Kupfer- 
erze mit Kochsalz) und Schwefel tragt zur Vertltichtiginig des .Arsens als Schwe- 
felarsen bei (Schmelzen von Enargit, Zusatz von Schwefelkies zu arsenhaltigen 
Kupfererzen beim Rösten und Schmelzen). Wasserdarapf wirkt in ähniicher 
Weise wie auf Schwefelmetalie eiu. — Reim Glühen mit Kohle unter Lufl- 
abschluss gehen höhere Arsenverbiudungen unter Araenverlust in niedrigere tlber, 
welche zuweilen eine constaute Zusamnieusetzung besitzen (Ni^ As, Co, .As, Cu, As). — 
Auf theilweise nassem Wege (z. B. bei der Nickel- um) Kübaltt'ewinQuntri entfernt 
man Arsenmetalle durch Rösten, Glühen des lilU kstandes mit Salpeter und kohlen- 
sauren Alkalien und Auslaugen des arsensauron Alkalis oder durch Schmelzen der- 
selben mit Alkalien und Schwefel und Ansiaugen des entstandenen Schwefelsalzes 
oder durch Fällen einer Eisenoxyd und Araeas&ure enthaltenden Lösung durch Soda, 
Kalk u. s. w. als arseusaures Eisenoxyd. 

Antimonmetalle verhallen sich im Allgemeinen wie Arsenmetalle, nur finden 
die angegebenen Zersetzungen namentlich der antimonsaureii Salze schwieriger und 
unvollständiger statt. Durch amlere Metalle, z. B. Fe, können Arsen- und Antimon- 
metalle in der Schmclzhitze zerlegt werden (S. 18). Anlirnou giebt mit Pb nutz- 
bare Verbindungen (Hartblei, Letternmetall), macht aber, selbst in geringen Mengen, 
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e andere Metalle weniger Jeknbar (Au, Ag, Cn, Ni u. s. w.) and lässt sich davon 
durch krafÜRe Oiydationsproccsse oder oxydirende Zuschlage (ton Kupfer 
ch Blcioxyd) trennen. 

8. Kohlenstoffnietalle. Hierher gehöreu hauptsächlich nur 
die verschiedenen Kohluugsstufen des Eisens (Stabeiseu, Stahl und 
Roheisen), durch Einwirkung von festem Kohlenstoff, Kohlenoxyd- 
,gas, Kohleiiwasserstotf und Cyanverbiodungen •) auf Eisen in erhöhter 
Temperatur darzustellen, ferner die Verbindungen von Eisen und 
angan mit Kohlenstoff (Ferro mangan). *) Nickel') kann nach 
ard 2"'o Kohlenstoff aufnehmen. Von untergeordneter Bedeutung 
«ind Kohlenstoffverhinduugen von Pt, Ir, Ag. 

Die Zerlegung der Curburete des Eisens geschieht durch den Sauerstoff der zorMmnq«. 
Luft oder Sauerstoff ab|j:ebende Substanzen (Eisenoxyd, Eisenoxyduloxyd, ga&re 
'BiBenfrischscIüacken, Zinioxyd, Wasserdampf, Braunstein, Salpeter u. 8. w.). 

L9. Phosphormetalle. Beim Vei-schmelzen Phosphorsäure ont- unt- 
altender Eiseu- "') und Kupfererze entstehen meist unerwünschte spröde, •*•'"'»»• 
mehr oder vrcniger leichtflüssige Verbindungen lüber 12"/,, hinaus 
ßimmt die Schmelzbarkeit wieder ab), welche entweder ohne Wei- 
[teres nutzbar sind (Giessereiroheisen) oder zuvor von Phosphor ge- 
reinigt wei-den müssen (Roheisen zur Stabeisen- und Stahlbereitung). 
oder auch nutzbare geschmeidige Producta (Phosphorkupfer). *J Mit 

f"*^igendeui Kohle nstotfgehalt im Stahl nimmt die Schüdlichkoit des 
hosplmi-s zu (Phosphorstahl mit geringem Kohlenstoffgehalt). 
Die Reinigung gelingt durch Erhitzen bei Luftzutritt (ausser bei Verbindung Zemuaag. 
[des P mit Au, Ae. und Bi) meist niu- unvollkommen Zwar lässt sich im Eiscu- 
• carburet der l'hoj'phor durch Oxydationsmittel (Luft, Eisenoxyd, Salpetoi) in Phos- 
horaaure überfuhren und an Basen (Eisenoxydul. Kalk, Alkalitnj) binden, aber ea 
ird bei Einwirkung von Kohle ohne und namentlich mit Kieselsäure auf diu 
osphorsaure Salz immer wieder ein Theil Phosphor reducirt und ins Metall gc- 
hrt, und xwar um so mehr, je höher die Temperatur. Namentlich basische Eiscn- 
hlackcn *) sind zur Aufnahme und Fcsthaltung von Phosphor am meistca geeignet, 
eshalb aus phosphurhaltigen Erzen bei der directen Eisenerzeugimg in Rennherden 
d Wolfsöfen ein minder phosphorhaltiges Eisen erfolgt, als im Hohofen. Beim 
erfrischen phosphorhaltigen Roheisens wird der meiste Phosphor am Ende der 
rbeit bei Vorhandensein einer basischen Schlacke abgeschieden. Wi-der eine 
echanische Aufbereitung der Eisenerze, noch die Behandlung mit chemisch wir- 
enden Mitteln hat zu vülüg befriedigenden Resultaten hinsichtlich der Phosphor- 
icheiduiig geführt Als letztere hat man bei der Roheisenerzeugung sowohl als 
bei Umwandlung des Roheisens in Stabeisen und Stahl Chluimetalle ') (der 
:en und alkalisclien Erden, des Eisens und Mangans, Chlorkalk u. s. w.) &ii- 
ftndt, tun flüchtigen Chlorphosphor zu bilden, sowie .luch Cyanamroonium, Jod "), 
lussspath nebst Eisenoxyd und Kryolith. *) Am wirksamsten scheint das Ver- 
•hren von Bell '") zu sein, flüssiges Roheisen bei nicht zu hoher Temperatur mit 
isenoxyd im Rotirofcn zu behandeln, wobei ohne merklichen Kohlenstüffverlust 
hosphor und ISilirium oxj-dirt in die Schlacke gehen, dann von dieser das ge- 
linigte, noch fltissige Eisen in einen Poddplofen u. 8. w. abzustechen Das zum Aus- 
ngen der pbosphorsauren Salze mit Salzsäure oder schwefliger S^urc empfohlene 
Verfahren '') ist nur in ganz speciellen Fällen praktisch durchfuhrbar und bat bis- 

1) ElQNtti;liV.rtung In 0(>nr«cb. Mctallia<Iii<tr. Ztfr. IS'ij , Nn. 1». i) Ecr], OruDdrli« fl, 

ElicobOttrukuuclc, S. 16, SU, 41, Stil, -MO, 3>0, i02, 4U3. B. a. h. Z\g. lBfi5 , S. SM; 1M71, S. SM, 
»1, 131. Fr<icii. a»i-br. 180». S. ÜB. Ulnifl. 177. .lü.l; lUli. 583; 197, iitt; 198. S«6, 
S) It. n. b. Ztg. 1878, S. SUtl. 4) Fri't'»!-, vortchledono Pbotplioroiipn iu Pn^g. Ann. ISS, St6. 

IMokI. *»0, S;?. 5) PtTPj -Knapp 'i Mot. 1, 875. «) Dlngl. J8."i, 868, 85l; tSO, »74 

(«tteaüi. Ver. r. Ovw<Tbll,, Oot. 1877, itUohr, <1. Vor. dculacb, Ing. ai, 375. 7) B, u. b. 

Sie- JHÖ*. 8.*»l, 8.19: iw;i;, H, S»H: IH«», S. 44; l«7ö, S. «W; 1»77, 8. 103. Mm. 3. U, 453, 4!t0, 4117. 
»t Polyt. C.'nlr. 187», 8. f.äu. ßi B, o. h. Ztg. 1864, S. 839; 1K68, 8. JUS. .Jen. /.Uchr. 1971, 

No. 16. 10) B. u. b. Ztg. lS7ä, S. 341. 11) D. u. h. Ztg. ItMA, 8. 804: lS7ii, S. 976; U76, 

ft. 8. Kerl. Oruiidr. d. Etipob., S. 359, Oeit. Zticbr. ltlU5, S. 3.%4. Dlogl. 801, Ui. 
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lang keinen allgemeineu Eingang gefunden. Mangan ist zur Entfernung des Phoi 
phors direct nicht wirksam befunden i), bildet aber dUnntlüssii^e, beim Zangen leicb 
abscbeidbart" und Phosphünaetalle (Fe, \\ Fe, P,, Kej, P, u. 8. w) mitnehmende 
Sclilacken Ein gewisser Phospliorgehalt (bis2"/„) ertheilt dem Kupfer •> dit- Eigen- 
Bchaft. beim Gusse uicLt blasig, aondera homogen und wideretandsfahiger zu werden ; 
bei höherem Phosphorgehalt entstehen blasige Gusse Kupfer mit % big \', ";„ P 
l&sst sich im hcissen und kalten Zustande schmieden, ziehen und walzen. Phosphor- 
bronce ist homogener, zäher, elastischer und härter als gewöhnliche Bronce. 

10. Chlcrrmetnlle. Dieselben bilden sich durch Einwirkung von 
Chlor auf Metalle, Legirungen, Schwefel-, Antimon- und Arsenmetalle 
(chlorirendes ÜQsten), von Chlorwasserstoffsäuro in flüssiger und Dampf- 
funn auf Motalloxyde und Metallsalze, von Königswasser auf Metalle, 
Scbwefelmetalle u. s. w,, vuu Chlonnetalleu auf Metiillsalze (z. B. Chlor- 
natrium auf schwefelsaure Salze). Das Verhalten der Chlormetalle 
in der Hitze ist S. 4 angegeben ; sie lösen eicli entweder in Wasser 
(die meisten Chlornietalle i oder sind in Wasser unlöslich (Ag Cl, Cu^ Cl,, 
Hgj Clj). lösen sich aber in Ammoniak (Ag CI, Cll2 Cl<t), in Säurei 
(Cuj eis), in Lösungen der Chloralkalieu (Ag Cl, Cuj Clj) 
sind iti keinem der letzteren Reagentien lü.slich (Hg.j Cla), 

Die Zersetzung der Chlorniütalle kann auf trockenem Wege gc 
scheheu durch blosses Erhitzen (Au Cl, Au CI3, PtCl.j, Pt CI4) und di 
andere Metalle oder basische Substanzen (Ag Cl durch Eisen, Queck-i 
Silber, kohlensaure Alkalien oder alkalische Erden), auf nassem Wegal 
durch andere Metalle (Cu durch Eisen, Ag durch Kupfer) oder höher 
oxydirbare Metallsalze (Au durch Eisenvitriol). 

Beispiele. Eurapäische und amerikanische SDbi'ramalgaroation , Kupfer- 
gewinnung aus chloiirten Kiesabbrändeu und armcii Kupfcreraea. Äuguatia'sche 
Silberextraction, PJ a ttuer'sche üoldgcwiunuüi?smethode, Goldreinigung durch 
Auflösen in Künigswasser und Fällen diu"uL Eisenvitriol. 

H. Siliciummetalle. *) Dieselben entstehen bei sehr hohen 
Temperaturen durch Einwirkung von Kohle oder leicht oxydirbaren 
Metallen (Fe, Ni) auf kieselsaure Metalloxyde oder auf Kieselsäure. 

Solche Verbindungen sind u. A. von J'e, Mn. Cu. Ni, Pt, Ag, Au, Zn, Sn, Sb, 
AI bekannt, meist hart und spröde; auch sind Siliciumarsenmetalle von Zn, Cu, 
Fe, Co und Ki beobachtet. Die hauptsächlich in Betracht kommeudeu Verbin^| 
düngen des Eisens bedilrfeu einer Kcioigung durch Schmelzen mit Sauerstoff ab^^ 
gebenden Körpern (oxydirtem Eisen, gaarer Frischschlacke, Braunstein, Salpetpru.a. w.). 
öQicium läsat sich auf diese Weise vollständiger aus Eiseu entfernen, als Phosphor 
und KoMenstofl'. 

Silicium, chemisch mit dem Eisen verbunden, macht dasselbe, wie amorpher 
Kohlenstoff, liart und sprüde, mechanisch mit Graphit ausgeschieden aber mürbe, ^ 
von geringer Festigkeit, es bricht leicht {ist fanlbrüchig) und eignet sich deshalt^l 
weniger zu Gusswaareu ; beim Frischen erleidet dasselbe bedeutenden Eisenabgaag;^ 
ist aber ftir den Bessemerprocess sehr geeignet, indem durch frahzeitiges Ver- 
brennen dts Siliciuma eine den Proceas sehr fördernde hoho Temperatur er- 
zeugt wird. *) 

Silicinmeiscn und SilicinmeiBenmangan '^) hat man bei der Flussstahl- 
bcreiUing als Reduclionsniittcl verwandt fiir im Bessemerstahl cnthsltenes oxydirtes 
Eisen und Kohlenuxydgas zur Vermeidung blasiger Güsse. Mau erzeugt nach H oll way 



1) DIngl. 168, SSO, SSO, ÜHO. t) KUnxel, c. 1.. S. U. Mutpratt's Chom. 4, »5, 

3) Erdm.J. 91,193. Stnixel, MctaUari^c, »llgeio.Tbl, ZuiUiid de» SiUciama Im Bcueroant 
In B. u. li. Zig. 1878, 8. tbS. BUIclDuibkliigei Nickel In B. u. b. Ztg. IS18. 6. WO. 4> 

a. h. Ztg. 1870, 8. 0.5, 165. älC; 1871, ISS. b) Dlogl. IdS, SOS. B. u. b. Ztg. 1374, S. li; IB 

8. 409; 1878, 8. 195, 196, 340, 390. 4SI. 
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!)ok-üe isUiciamverbiuduDgen durch inniges Meugcn von Mangan- und Eiseaenen 
mit Kii-seläaure. Bitumen und Kohle, Vercokeu und dann Schmtlzen. Auch geben 
EisensUicat enthaltende Eisenerze ein ailiciumreicbes Koheiseu. ') 

13. StickstolFmeialle. Stickstoff ist nur in geringer Menge in 
Eiseucarbureten gefunden, und die wichtige Rolle, welche mau ihm 
frühei" bei der Stahlbildung zuschrieb, hat aufgehört, nachdem er- 
kannt wordeu, dat>& der bei den Analysen gefundene Stickstoffgehalt 
meist von dem Eisen adhärirender Luft herrührt. 

Als Cyantoet&Ubilder ist der Stickstoff fdr die Carburirung dea Eisens (Hoh- 
I 38, t'euientstahlerzeugung, Oberfl&chenbäilung von Eisen) wichtig; beim 
izen titanhaltiger Eisenerze entsteht Cyanstickalofftitan, Tij CM^, in rothen 
V> urieiu und in hoher Temperatur Hilcbtig. 

13. Metallsalze. Sauerstoffsalze erzeugen sich beim Erhitzen s«uerti«ff- 
von Schwefel-, Antiniun- und Arsenmelallen sowohl hei Luftzutritt in **'*•■ 
ßöst- und Schmelztemperatur (Vitiiolbildung, Abstrichbildung), als 
buch beim Glühen oder Schmelzen derselben mit Oxydationsmitteln 
(Chromeisenstein, Arsenmetalle, Wolfram mit Salpeter;; durch Ver- 
bindung von Oxyden mit Sauerstoffsäuren auf trockenem (Schlacken- 
bildung) und nassem Wege (gerüsteter Kupferstein und oxydische Kupfer- 
erze in Schwefelsaurej, durch Auflösung von Metallen in Sauren (Kupfer, 
Silber u. s. w. in Schwefelsäure) u. s. w. 

Ualoidsalze, uameutlich Chlormetalle, entstehen durch Behand- 
lung von Metallen mit Chlorgas (Plattner's Goldextractionsprocess, 
Miller 's Guldraffination) oder mit Cblorationsmitteln (Cu und Ag 
mit Eisen- und Kupferchlorid, silberhaltiges Schwarzkupfer mit Koch- 
salz erhitzt) auf trockenem und nassem Wege; durch Erhitzen der 
Metallüxyde, Schwefel-, Antimon- und Arsenmetalle mit Chloriden, 
nameuthch Chlornatrium, wobei durch die vcrt-inigte Wirkung von 
Icebildetem Chlorgas, salzsaurem Gas und dampfförmigen Chloriden 
Chlormetalle entstehen (chloiirendes Rösten, Wirkung des Schaf- 
.häutrschen Pulvers i; durch Auflösung von Metallen und Metall- 
oxyden in Wasserstoffsäuren, namentlich in Salzsäure (Nickel- und Ko- 
baltgewinnung), auch in Königswasser (Gold, I'lutin); durch Fällung ge- 
.öster Metalle mit Chloriden (Chlorsilber und Chlorhk'i durch Ivoch- 

aus salpetersaurer Lösung). Manche Oxyde lösen sich nach dem 

en nur schwierig in Säuren auf, so namentlich Eisenoxyd, etwas 
leichter Nickel- und Kobaltuxyd und am leichtesten Kupferoxyd, wel- 
ches Verhalten bei der Kobalt- und Nickelgewiiinuug im Grossen be- 
nutzt wird; Zinkoxyd, wenn eisenhaltig, löst sich schwierig, dagegen 
leichter bei Zusatz von etwas metallischem Zink oder Eisen. Ge- 
glühtes Eisenoxyd löst sich am leichtesten in einem Gemisch von 
^ Gew.-Thl. Schwefelsäure und 'i Tbeilon Wasser. *) 

Die Zersetzung der Metallsalze *) kann geschehen: durch Glühen für sich, wobei Zerwumn. 
sie entweder in MeUile (die Chloride von Au und Pt, Silltervitriol) oder in Oxyde 
(Eisen- und Kupfervitriol) übergehen, wahrend andere dabei sich nicht oder nur in 
aelir hohen Temperaturen zerBütaen (schwefelKaures Bleioxyd. Chlorsilber, anümon- 
und arsensaure Salze); durch Erhitzen mit Kohle unter Umwandlung in Schwefel- 
juet&lle, welche dabei noch unzersetztea Metallaalz zerk^gen können (Schwefniblei); 
durch Erhitzen mit Schwefelmetailen (S- 18); durch Erhitzen mit alkalischen und 



l) B. n. h. Ztg. 1879, S. 366. i) B. tt. h. Ztg. l««l, 8. SM. Ocit. ZUchr. 1857, So. 9«. 

B) VcrbBllcn tod BIcUiUeat aod BleUnltat In B. d. h. Ztg. I87li ^- ^<^< Vt-rhalten der SulfsU (tt 
lltduetioiwmltlian In B. u. h. Zt(. M78, 6 S96. 
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2. Abecha. Hüttenprocesse. 



erdigen ZueclilÄgou ohne (Chlorsilber) oder mit Kuhle und Entschweflon^ 
(Bleiglanz mit l'oiasche, Mehl und Eisen); durch Erhitzen in Wasserdampf, iroli 
entweder Oxyde oder basische Chloride ^Fe. Mn, Zn, Ni, Co, Cu, Sb, Bi) oder bei'] 
Anweaealieil von Kohle Jletalle entstehen (Chlorsilber, Quecksilberchlorür) ; durch I 
ein anderes zum CUor verwandteres Metall (Chloraluroiniiun durch Na;; ferner aufJ 
nassem Wege durch ein anderes Metall (Ag Cl durch Hg) oder mittelst galvani-f 
scher ElektricitAt (S. 2), sowie durch Reductinnsmittel (Au durch schweflijre Sänre, 
Oxalsäure, Eiseuvitriol, Phosphor) u. s. w. 



ITeteD der 



2. AbscLuitt. 

Httttenprocesse. 



14. Allgemeines, Unter Hüttonprocessen •) vorsteht man die 
seltener auf physikalische {Glühen. Tempern, Schweissen), als auf 
chemische (iiundsätze basirten Operationen im Grossen zur Ausschei- 
dung von Metallen oder auch Nichtmetallen (Sh» As) aus ihren 
natürlichen und künstliclion Verbindungen. Selten lässt sich ein 
Metall oder Nichtmetall durch eine einzige Operation fertig hei-st^>Uen 
(Hg durch Rösten von Zinnober, As durch Erhitzen von Ai-senkies 
bei Lul'tabschluss, Bi durch Aussaigern), meist bedarfs mehrerer Ope- 
rationen (z. B. Rösten und Schmelzen) oder es fallen bei seiner Dar- 
stellung noch haltige Producte (Zwischenproducte und Abfälle), die 
keine llandelswaare sind, soiirlern noch weiter auf die nutzbaren Be- 
8tandt!ieile cheniisch oder mecbauiscb verarbeitet werdeji müssen, und 
zwar erfolgen im Allgemeinen um so mehr Nebenpruducte, je com- 
plicirtcr die Erze zusammengesetzt sind (reine Kupferkiese und un- 
reine liammelsberger Kupfererze, reine Bleierae von Bleiberg und 
Taniowitz, unreine vom Elammelsborg). ^ 

Der Umfang der buttenmännischen Arbeiten , bäußg in wiederholten Röst'H 
und Schmelzprocessen bestehend , uiinrat verliiUtnissmäasig mit dem gemeinschaft- i 
liehen Ent8t<4ien der lolgeuden Froiiticte zu: Metall und Schlacke (Darstci- 
luDg von Koheisen aus Eisenerzen, von Sn aus Ziuastein, von Pb aus Glätte oder 
aus todtgeriistoten Bleierzen^; Metall. Stein und Schlacke (Zerlejirung von Hlei- 
glanz dtu-cb Eisen, Verschmelzen stark gerüsteten Kupferkieses auf Scbwarzkupfer,. 
Kupferstein und Schlacke); Metall, Speise, Stein und Schlacke (Zerlegung 
arsenbaltiger lileiglau^e durch Eisen). 

Die Abscheidung der Metalle aus den Erzen u. s, w. auf chemischem! 
Wege wird durch einen passenden Aggregatzustand derselben be- 
günstigt. Der feste ist im Allgemeinen wenig geeignet zur Liefeining 
Fertiger Metalle und kommt deshalb gewöhnlich nur bei Vorarbeiteri 
(Rösten, Cementiren) zur Geltung. Weit geeigneter ist der durch 
Wärme oder Flüssigkeiten hervorgebrachte tropfbarflüssige Aggre- 
gatzustaud, nicht minder der gasförmige, welcher aber der damit 
verbundenen Metallveriuste durch Verflüchtigung und des Erforder- 
nisaea complicirter Apparate wegen ohne Noth nicht angewendet wird 

1) Wrighl, Scbommtft cur M*UUgcw1oDnii( in Iron 18*7, Na. tlO. 
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»ns- und Sublimationsprocesse). Man ckssificirt die Hütten- tnnuy^ 
processe, jo nachdeiu sie erfordern 

a) ein Erhi£zen der Substanzen (trockene oder pyrometallnr- 
giscbe Hüttenprocesse), wobei dieselben seltener fest bleiben 
(Rösten, Cementiren, Glühen), als tlüssig (Schmelzen, Sai- 
gern und Krystallisiren) oder dampfförmig werden (Sublimiren 
und Destilliren) oder Producte in diesen verecbiedenen Aggregat- 
«uständen liefern; oder 

b) eine Kehandhing auf nassem Wege, mit Flüssigkeiten (nasse 
'oder hydrometallurgische Processe), wie Amalganiiren, 
'Solviren, Präcipitiren, elektrometallurgische Processe; 

c) eine Behandlung auf trockenem und nassem Wege (gemischte 
Processe), z. B. bei der Scheidung der auf trockenem Wege er- 
haltenen Lcgirungen von Au und Ag, von Cu und Ag, 

Bei Auswahl eines Hü ttenprocesses kommen besonders in 
Rücksicht die Eigenschaften des darzustellenden Mctallcs, die Beschaf- 
fenheit des Erzes, uamontlicb Anwesenheit gewisser Verunreinigungen 
darin, locale Arbeitslöhne und Materialpreise, und stützt man ein 
neu einzuführendes Verfahren entweder auf ein mit gleichen Materia- 
lien bereits anderwärts ausgeführtes oder auf vorherige Versuche im 
kleinen oder grösseren Massstabo. 

Der Werth eines Hütte nprocess.es '1 wird beurtheilt nach den 
Selbstkosten und der Qualität der ansgebracnten Metalle. Ausserdem 
sind von wesentlichem Einflusso die dabei entstehenden Metall - 
Verluste*), theils auf meclianischeni Wege (durch Verstäuben, beim 
Transport, durch Einhüllung metiillbaltiger Theile in den Abgangen), 
theils auf chemischem Wege (durch einen Rückhalt in den Abfällen 
" ir Handelsproducten), theils durch Verdüchtigung. 

Der Controle dieser Verluste, deren Grösse den Werth des Ilüttenprocesses 
mit bedingt, stellen sich oft grosse Hindernisse entgegen, welche befindet sein 
können hauptsächlich in den vorhandenen Rcmedien bei der Erzilbernfthme, in 
der Schwierigkeit des sicheren Probenebniens namentlich bei imgleichmässig zu- 
samraengesetzu-n Erzen und I'roducten, in der Unsicherheit der hüttenmännischen 
Proben seihst und in den Schwankungen, welche beim Messen statt Wagens der 
Materialien und Producte eintreten. 

Die chemischen Processe müssen häufig durch mechanische Ope- 
rationen unterstützt werden, welche entweder Vorbereitungsprocesse 
(Zerkleincrungs- , Trennungs-, Mengungsprocesse) , Hülfsprocesse (zur 
Erzeugung kalter oder erhitzter Gebläseluft) oder Vollend-, Forra- 
gebungs- und Verfeincrungsprocesse sein könuou (Herstellung von Eison- 
stäben durch Zangen, Schmieden, Walzen u. s, w., Darstellung von Blech, 
Di-aht. Eisenröhren, Giesserei u. A.). Die letzteren Processe gehören 
zum grossen Tiieile ins Gebiet der mechauischen 
werden im Grundrisse der Eisenhüttenkunde näher betrachtet. 
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I) OrunrrKiipt'l wieier. Ablt. Ul>cr Metallurgie 1877, Itd. 1, S. 1». 21. Urnpfatcrlir Dar- 
(tonuiig mtr FOhnin^r i>c< B(>lrlch«buch<-t In Dlugl. S37, 45t). V) Met. 1, SS. 
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2. Abachu. Ilültenproccsse. 



1. Capitel. Trockene Proeesse. 

Ä. Proeesse unter Schmelizhitze ausgeführt. 

Zweck. 15. Wäniiproeesse. (Glühen, TemiK^rii, Anla8seu, Schweissen.) 

Diese Proeesse'), physikalischer Natur, bestehen in einem Erhitzeü 
des im Aggregatzustaiitle sich nicht äiideriideii Gogeustandea bei Luft- 
zutritt, bei Luftabscliluss oder in eiucr Hüile von achlechteu Wärme- 
leitern behuf Aeuderung des Molekularzustaiides. Durch die aus- 
dehnende Kraft der Wiirme werden die Muleküle iü verändertö Lage^ 
gebracht, worauf sie sich in der Hitze (^Schweissen, S. 11) oder nach 
der Abkühlung leichter iu eine bestimmte Form bringen oder sich 
inniger mit einander voreinigen lassen. Durch plötzliches Abkühlen 
geglühter Metalle kann Härtung (Stabl) oder Verdichtung (Flusastahl « 
zu TerrenoireJ eintreten. ■ 

BeiBpielc. GtUbeii von Blech. Tcmpru von Gu&scisvii. Anlassen von Stahl, 
Schweissea von Stabeisen, wobei Gaae io das Metaü eiQdrüit'on küuüCD ^S. 10). 

zw.ck. IC. Conientireu , Adouciren (oxydirendes Cementiren, Entkoh- 

lung), BrateD. Feste Gegenstände werden iu einer Hülle von pulvcr- ^ 
lormigen Substanzen geglüht, welche in der Weise eine chemischeÄ 
Einwirkung ausüben, dass oraleren entweder ein Bestaiidtheil hinzu- ^ 
gefugt (Cementstahi) -) oder ein solcher entnommen wird (cemeutirtes 
gühiisches Silber) *) , so dass ein Körper von veränderten chemischen 
Eigeuscbaften entsteht Das Entkohk^u von Gussoisen durch Glühen 
mit Sauerstütf abgebenden Substanzen zur Erzielung stahl- oder eisen- 
ähnlicher Produete (hämmerbares, schmiedbares oder adoucirtes Guss- ' 
eisen, Glühstabl) nennt man Adouciren.*) Schon durch blosses« 
Glühen von Roheisen an der Luft kann eine Eutkohlung eintreten 
(Darslelhing von Glühstahl, Vorbereitung des Roheisens zum Frischen 
durch Glühen oder Braten im Gebläseluftstrom). Zuweilen bezweckt 
das Glühen mit Kohle eine Keduction von Oxyden (Darstellung von 
Würfelnickel). 

Beispiele- Glühen von Stabeisen in Holzkohkupulver iCementirpulver) oder 
iü Koiileriatifiabgebcndeii Sutistanzeri ( Leuchtgas, Petroleiun- u. Tlieenilinipt'eji ti. b.w.) 
bei KupfersctiniflzJiitie. wobei daaselbe aus eimlrimgeiulen Gasen luid Dampfen 
(hauptsucblicli Cjamilkalieii und Kohlenwasserstofl^jas , weniger Ivohlcnoxyd) oder 
»ucb direct testen Kuhleüslüfl' {s. B. aus Graphit) bei einiT Wanderung der Atome ' 
auluimmt ((L'mfntfitabldarsteüuug, Eiusatüliärtiin^) *); nach BouBsingault cemen- fl 
tirt Bith auch Nickei, okne jedocii Harte uud Klasticität amunebmea. Er- ^ 
hitzeu von weiaeeni Koheisen iu Saueratofl" ab;j;pbendcn SubBtanzen (Braunstein, 
Eisen- oder Zinkoxydl bchiif Darstellung von hauimerbarcni Gusseisen oder GlQh- 
stabl; Glühen von silberlialtitfeui Gofd mit <.'blor abgebenden Ccmontirpulvero 
(Kochsalz und Eisi-nvilriid oder Alauitl, wobei sich an iter Überdache des Gegcn- 
standt-a leicht zu entferucudea L'hlörsilber bildet und dieselbe goldgelb erscheint. 

Begriff. 17. Brennen uud Rösten. ^) Dasselbe besteht in dem Erhitzen 

eines Körpers bis zu einer die Schnielnhilze nicht erieichenden , aber 
doch so hohen Temperatur, dass derselbe entweder durch Einfluss der 

1) Karl, üruDdr. d. Elienh. IHTö. B. n. It. Ztg. 187». £!. 4SI (TciT«Di>irD>. t) Kerl. 

Omndr. il. EUouh.. 8. ä(U. DiDgl. HO, 130; S:j7, SO«. 3) Kerl, McükllhUttcakundo, S. 319. I 

4) Kerl, Oruudr. il. Elseuh., 8. »7». B. u. h. Zt«. IdTr. 8. »36. 6) Dcntuche Metall lndu«tr.-Ztg. 
1878, No. 19. t!) FlBltner, dto mclkUur^acboD RUfil)>rucecsc , FreiberK laifG. Uukiftuce, 

lUSitcu KchwefclkaltlBvr Ene, Io Amurlcan Joarn. o( MIaiag 1868, Vol. Tl. 8.333, U9. Kattel,J 
Q. RuMtIntf uf Uold nad SUvor Cr». London. 
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le allein sich auflockei-t oder tlüchtige Bestaiidtlieile (Kohlen- 
säure, Wasser, Kohk'iiwasserstofte, Schwefel, Schwelelarsei») verliert, 
oder durch die chemische Wirkung gnslormiger Luft, Chlorgas), 
dampfförmiger (Wasserdampf, Chloride) oder fester Substanzen (Kohle. 
EaUc, Sulfate) verändert wird. 

Diese Processe dienen seltener zur directen Abscheidung der zweok. 
Metalle aus ihren Verbindungen (Rösten von geschwefeltem Queck- 
silber, Silber, Gold und Platin bei Luftzutritt), als zur L'mwaüdlung 
der letzteren in eine für die Metallansscheidung geeignete Form (Oxyd, 
Chlorid, Sak) für nachfolgende Processe. 

Es lassen sich nachstehende Methoden unterscheiden: uetuod« 

A) Brennen (Erhitzen in einer neutralen, wi>der üxydirenden, Bronn« 
noch reducirenden Atmospliäre), Mau nennt die l'rocesse, bei welchen 
durch die Wärme eine Auflockerung oder ein Austi'eiben flüchtiger 
Bestandtheile statttindet, zum Unterschiede von Rösten, wobei eine 
oxydirende, reducireudo u. s. w. Wirkung eintritt, ein Brennen. Beide 
Prucesse können vereinigt vorkomiuen (Erhitzen von Spiitheisen3tt;ia). 
Zuweilen sind die Röstprocesse mit Subliuiatiousprocessen (Arsenkies) 
und Destillatiousproceasen (Ziunoberj verbunden. 

a) Ohne Verflüchtigung, blosses Mürbebrennen (Rotheisen- 
steio, Eisenglanz, Ziunzwitter). 

Bei zu hober Rösttemperatnr geht nachTholander ') Eiaenoxyd in leichter 
Terschlacklutres Oxydul über, weshalb man in Schweden neuerdings die Röstung 
def Hämatito aufgc^reben hat, auBgeimnimcn den fiill, wu nie zur Austreibuntr von 
ScLwelel oder zur Erleichterung der Zerkleinerung der Erze <Tforderlicb ist. Bei An- 
weBeuheit von Kalk entsteht bei einer Temperatur, welchi:' diejenige des Sillierschuiek- 
puuktca übersteigt, Eisenoxyd -Knik, weniger leicht reducirbar als reines Eisenoxyd. 

b) Mit Verflüchtigung von Stoffen. Hydratwasser aus 
Brauneisenerzen und die Erze begleitondoii wusserbaltigcn Beimen- 
gungen; Kohlensäure aus Späth-, Thon- und Kohleneisensteiu , auch 
auß Galmei ; Kohlenwasserstoffe aus Kohleneisensteiuen; Schwefel und 
Arsen aus höheren Schwofelungs- und Arscnicirungsstufen; Schwefel- 
arseii aus Arsenkies. Die entweichende Kohlensäure kann eine Oxy- 
dation (z. B. von Eisenoxydul in Späth-, Thou- und Kohleueisenstein 
in Oxyduloxyd) herbeifübren *), wirkt aber weniger kräftig oxydirend 
als die atmosphärische Luft. 

B) Rösten (Erhitzen in einer oxydirendon, reducirenden oder R««ten. 
chlorirenden Atmosphäre). 

1) Oxydirendes Rösten. 

a) Ohne Verflüchtigung. Sehr allmälige Umwandlung 
Magneieisensteias in Eisenoxyd. 

Bei zu hoher Teniperntur kann das gebildete Eisenoxyd in 0.\ydul über- 
gehen, sich aber wieder regenerircn in den mdasigeicn Temperaturen des Abkilhlungs- 
taimies. Mauganoxydul geht beim Kosten in Öcaquioxyd über. 

b) Mit Verflüchtigung. Schwefel-, Antimon- und ArBeumetalle 
(S. 17, 20) mit Luft, Wasserdampf oder seltener festen Zuschlägen 
(Salpeter, Eisenvitriol) geröstet, geben schweflige, antimonige und 
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ai'senige Säure neben schwofel-, antimoti- und arsensauren Salzen, 
welche bei steigender Temperatur ihre Säure mehr oder weniger leicht 
fahren lassen (Blei-, Kupfer-, Silber-, Nickel- und Kol>alterze). Zin- 
nober gicbt Quecksilberdänipfe, — Spatheisenstoin giebt unter Kolüen- 
säureverhist Oxyduloxyd, zuletzt leichter als Magneteisenstein Oxyd; 
Kohlciieisensteiue desgleichen, indem die organischen Beimengungen 
verbrennen. 

2) Reducirendes Rösten. 

a) Ohne Verflüchtigung. Roth- und Magneteisenstein gehen.^ 
mit kohlehaltigen Stoffen in Oxyduloxyd, zuletzt in metallisches 
Eisen über, wenn sie mit Brennstoffen geschichtet geröstet werden. 

b) Mit Verflüchtigung. Späth- und Kohleneisensteine gehen 
unter Entlassung resp. von Kohlensäure und Kohlenwasserstoffen Oxyd- 
oxydul und metallisches Eisen; schwefel-, antimon- und arsensaure 
Salze verwandeln sicli unter Entstehung von schwefliger, antimoniger 
und aiseniger Säure in Schwefel-, Antimon- und Arsenmetalle (Fahl- 
erze, Zinkblende, Nickel- und Kobalterze, SkumnasL 

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, können gewisse Wirkungen 
der Ilöstung gleichzeitig vorkommen , mag man dieselbe in einer 
oxydirenelen oder reducirenden Atmosphäre ausführen, z. B. die Aus- 
treibung von schwefliger Säure und Kohlenwasserstoffen, sowie eine 
blosse ü.tydation. 

3) Chlorirondes Rösten mit Kochsalz, wobei entweder feste 
(Cblorsilber, Chlorkupfer) oder tinchtige Chloride (von .\ntimon, Arsen, 
Zink, Schwefel u, s. w.) sich bilden. Man vermengt die Substanz (ge- 
wöhnlich Schvvefelmetalle, seltener Antimon- und Araenmetalle, Oxyde 
und Legirungen) entweder schon im Beginn der Röstung mit Koch- 
salz oder fügt dasselbe hinzu, nachdem ein oxydirendes Rosten voran- 
gegangen (letzteres bei an Kupier reichen Schwefelmetallen und bei 
an Nickel und Kobalt reichen Arsenmctallen). 

Hierbei könncti wirksam sein: 

a1 freies Chlor, dadurch erzeugt, dass aus Schwefclmetallen durch oxydi- 
rendes Rösten gebildete oder in Gestalt von calcinirtem Eiäenvitriol zugesetzte 
schwefelsaure Salze wasserfreie Schwefelsäure entlassen und diese einestheila unter 
Entwicklung von schweHiger Siurc erst das Natrium des Chlomatriums oiydirt, 
Äudcrntheils dann schwefelRaures Natron bildet und Chlor frei wird- Dieses ver- 
wandelt zum |,'ering«'u Theil Metalloxyde, dagegen loicht regulinischo Metalle uud 
Schwefel-, Antimon- und AreenmetJilIc in Clilörverbindimgen, welche zum Thell 
flüchtig sind. 

b) Chlorwasserstoffaikure, welche dadurch entsteht, dass Chlor Wasser- 
«tofTverhiadungen (Wasserdiinipfen und Kohlenwasserstoffiiasen aus dein Bronn- 
Biaterial) Wasserstoff entzieht oder flüchtigfi Chloride mit Wasser sich in Salzs&uro 
und Oxyde oder iu ein hasisclics Chlonuetall umsetzen. Patera wendet beim chlo- 
rircnden Rösten arsenhaltiger Silbererze abbichflivh Wasserdampf an (S. 19). 
Die dampfförmige Chlorwasserstoffsäure verwandelt hauptsächlich Metalloxyde, sowie 
Schwefel-, antimon- und araensanre Salze in Chloride und zwar letztere unter Bil- 
{long von Chlornietall. t hlorschwefel, Chlorantimon. Chlorarsen, Wasser und Chlor, 
z. B. antjmousäures Silberoxyd und Salzsäure. Nach Hensgen'i vermag wasser- 
freie Salzsäure selbst bei verhälfnissmässig geringem Ueberschusso und bei niedri- 
gen Temperaturen manche Sulfate (z. B. von Cu, Alkalien) in Chloride und Schwe- 
iels&ure ku zersetzen. 
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c) Flfichtige Chloride, auf die sub a und b angegebene Weise oder durch 
ümaetaen von scbwefel-, weniger von iintimon- und araensauren Salzen mit Kocb- 
saU entstehend. Dieselben Reben (hauptsachlich Eisen- und Kupferchlorid, weniger 
die Chlor>erbiuilungen von Nickel, Kobalt, Zink, Bie« und Wisiuuth) Cblor ab. wenn 
sie unter Zutritt von Luft mit einem Metall, einom Schwefel-, Antimon- und .Arsen- 
metall oder mit einem Mctallo]Q'dsalz zusamtnen kommen, dessen Metall zum Chlor 
eine tn^öasere Verwandtschaft besitzt, als das bereits damit verbundene. Auch 
dimpfförmiges Kochsalz vermag bei Luftzutritt Metalle und Scbwelelmetaile, 
vreoiger oder gar nicht Arsen- und Antimonmetallc, sowie auch nicht Metalloxydo 
in Cblonnetulle umzuwandeln (Amalgamation der Silbererze, Loche und Schwiirz- 
kupfer, Augustin'g Süberextractionsiirocess, Wirkung des Schafhäutl'schen 
Pulvers auf schwefelhaltiges Eisen, Entfernung von Antimon und Arsen aus Kupfer- 
erzen durch Kochsakzuüatz). 

Wird ein Scbwefeliuetall (Schwefelblei, Schwefeikupter) anfangs r«,».- 
durch Rösten theilweise in Oxyd und Sulfat übergeführt, dann durch "»»mcii 
plötzliche Steigei-ung der Temperatur bis zum teigartigen Fhiss eine 
Keaction des Oxydischeii auf das Geschwefelte behuf Aussclieiduug 
von Metallen (Blei, Kupfer) herbeigeführt, so nennt man einen 
solchen Process Köstschmclzen oder Ro ästen (Bleigewinuung in 
Flamm- und Herdöfen, Schwai'zkupfererzeuguug im Flammofen). 

Was die Auswahl der später näher zu beschreibenden Rüst- 
apparate (Herd-, Sehacht-, Flamm- oder Geiässofeu) aubetriÖ't, so 
richtet sich dieselbe hauptsächlich nach der Konigrösse der Substanz 
(Pulver, Schlieg, Bruchstücke), nach dem cHurderlichen Grade der 
Röstung (vollkommene oder utivullkunimeue Rüstung), nach lokalen, 
namentlich ökonomischen Verhältnissen (Preise von Brennmaterial und 
Arbeitslöhnen) u. A. Im Allgemeinen rf'»stet man Erze in Bruch- 
stücken in Herd- und Schacbtüfen bei unvollkommener Er- 
reichung des Zweckes, Erze in Pulverform in Flamm- und Gefäfis- 
öfen ab, wenn es auf eine möglichst vollkomuieue Röstung ankommt. 
Doch giobt es Ausnahmen hierbei. 

a) Herdöfen (freie uud bedachte Haufen, Stadeln) sind rasch und billig 
herzustellen und erfordern (;eringero Arbeitslöhne, gestatten aber eine nur unvoll- 
ständige Ausnutzung der Wärmo, sowie keine vollstiindige Köstung bei iutermitti- 
rendem Uctrif^be. sind von Witterungsverhältnissen abhängig und bedingen eine 
lange, auf die Verzinsung des in den Erzen u. s. w. augelegten Capitalcs imgQnstig 
wirkende Rnstzeit (Reisten von Eisenerzen, Ulci- und Kupferer7en, Ulci- und Kupfer- 
steinen). ScLlioire legen sich zu dicht zusiunmen und setzen der eindrim;endeu 
Luft und Wiinne mehr Widerstand entgegen (Stadelröstung mit eingebundenen 
Kupferkiesschliegcn . Höhere Schwefclmetalle in Bruchstticken entlassen bei Ein- 
wirkung der Hitze Sthwcfeldautpf. welcher bei unvollständigem Luftzutritt theil- 
weise auf die Oberfläche gelaugt uud sich hier zu flüssigem Schwefel verdichtet 
(Seh wefclge winnung am Unterharz, zu Agordo) oder in besondere Condensa- 
tionsräunie gelangt (Steyersclie Stadeln) Die entwickelte schweÖif^e baure, sowie 
schwefelsaure Dampfe entweichen ijewölinücb in die Luft und zerstören in der Ura- 
gebong die VcRCtation, seltener leitet mim dieselben in Canälen ab iFreiberger 
StadelnV Kupfererze, Nickelerze, Kupfer- und NickelHteiue in Stücken kontieu bei 
einem höheren Scbwefelgehalt (Anwesenheit von viel Schwefelkies) eiue .\ureichening 
ihres Nickel- und Kupfergehaltes nach dem Innern der Stücke zu erfahren (Kern- 
röstenl '). indem bei Einwirkung der Luft auf die Oberfläche der glilhendeii 
Stücke von Aussen nach Innen unter Entwicklung von schwefliger Säure Oxyde 
und schwefelsaure Salze namentlich von Eisenoxyd, weniger von Nickel- und 
Kupfero.xyd gebildet werden, wahrend der aus dem Innern der Sttlcke durch 
die eindringende Wirme bei Maugel an Luftzutritt ausgetriebene Schwefeldauipf 
das in der porösen Rinde gebildete Nickel- und Kupferoxyd so lange immer 
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■wieder schwefelt, als sich noch Schwef«fldampf entwick*lt. Die bei Zersetzung der 
flchwefclstturen Salze entweichende danipflöriniKP Schwefelsäure trägt ebcnfallB znr 
Oxydation derSthwefelmetalle bei. Das leichtsrhmelziire. in der porösenHülle gebildete 
Schwefelnick el und Scliwefolkupfer sickert in derselben nach unten und reichert 
80 den Gehalt in der Mitte oder am l'ntcrthei! der einzelnen Stilcke an (Asordo, 
Foldal). Scherte! M betrachtet die Kermöstinig als eine Wirkung der Adhäsion, 
Dicht als eine teigige Schmelzung. So zeigt z. B ein noili iu der Köstung begrif- 
fenes Kupferkiesstück (Fig. 1) folgenden Durchschnitt; « Eisenoxydkruaie; b Schwe- 
felkupfer mit wenig Schwefel- 
Fig. 1. eisen, dem Kuplerlech Ahn- 

lich; c eine dem Buntkupfcr- 
erz ahnJiclic Lage; d Lage 
vom Ansehen des Kupferkiese«; 
c fast Tiocli unveränderter Kies. 
Ivach richtig beendigter Rö- 
suing, wpnn kein Schwefßl- 
danipf mehr aus dem Innern 
ouijiiirsteigt , besteht dieser 
Kern « aus Schwelelkupfer mit 
wenig Schwefeleisen . welche 
dann bei noch weiter fortge- 
setzter Röstung schweflige 
Säure, Eisonoxyd und Kupfer- 
üxyd geben würden. Auen ist 
die Anreichoning eines Silber- 
gehaltes") in den Kempu be 
obachtet, wio wohl hilutigcr in Folge einer Verflüchtigung von Silbürverbindungea 
die Otierflächc der Hnuhstückc etwas silberreicher ist. als der Kern. *\ Zur 
Wärmeentwicklung in Haufen und Stadeln dient entweder besonderes Breniuna-, 
terial (bei den meisten Eisensteinen^, oder das Erz oder Product enthält brenn' 
bare Siibstnnzen (Schwefelmetalle. KohleiieiseiiateiD). 

b) Schachtofen lassen im Vergleich zu Herdöfen eine bessere Ausnutzung 
der Wftrmtj, schnellere und continuirlichc Arbeit und eine vollatÄiuligere K^atong 
zu, erfordern aber mehr Arbi'italöhno und sind neuerdings hauptsächlich der Brenn- 
materialei-spantiig wegen und weil sie die Auffangnng und Beinitzuug <ier beim 
K<)stf>u von Schwffelmetallen entwickelten schwefligen Säure gestatten, vielfach an 
die Stelle der Rfi.sthaufen und Stadeln getreten (Kilns und Kiesbreniier am 
Unter- und Oberharz, in Freiberg, im Mansfeldschen). Zur llervorhriDgung der 
Rösttemperatur ist entwcdor hesonderfis Urcnnmaterial erforderlirh (Eisenense) oder 
der verbreimende Schwefel dient als Br)Iches (SchwefclmetaSle). Ursprönglich nur 
zum RfiHtcn von Eraen in Bruch stücken oder von zu Stöckeln mit Kalk, 
Thon, Viiriollaugen u. a. w. eingeljuiidcnen Schliegen benutzt, sind neuerdings Schacht- 
öfen nuch zum Rösten von Schliegen construirt, in welchen zwei Ströme der 
Körper, welche chemisch auf einander einwirken sollen, sich in feiuer Veitheiliuig 
in umgekehrter Richtung durchdringen, wobei eine huchst encrf,'i8chc Reactio 
stattfindet (Staubstronimethodcl. ^) Man lägst entweder die pulverförmigen ge-, 
schwcfeltpn Substanzen in dem glüheuden Ofetischachte. welcher ganz frei tStete 
fehl t's Üfenl oder mit terraKsrnforniig angeordneten Querbalken tGeratenhöfer' 
Ofeuj oder mit schiefen Ebenen iKerpely's und Ilaseiiclever's alter un 
neuer Thurmofen) vnrseben ist, ohne ISrennmaterialzusatz dem aufsteigenden 
I.uftstrom entgegentreten, wobei der verbrennende Schwefel die erforderliche Röst- 
wänne erzeugt, oder der Ofen wird von unten mit Gasen oder durch AbwöJine er- 
hitzt. Letztere Eiurichtung führt zwar eine vollständigere Abrüstung herliei, aber 
die Röstgasc werden, wenn sich, wie in Stetefeldt'a Ofen, denBelben die Feuer- 
gftse beimischen, zur Schwefels&urefabrikntion unanwendbar und können die be- 
nachbarte Vfgetation verderben. FI asencl ever's Ofen lAsst gröberes Erzkorn zu als 
die Schüttöfen von Gersten höf er und Stctefcldt, giebt weniger Flugstuub und 
vollstiiudigf-re Röslung i Zinkblende). Der Ofen von Whelply und Stör er ent- 
spricht nicht vollständig dem Staabstromprincip, indem Brennmaterial und Erz die- 
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, JBtdktan^ nehmen. Au&scr seinem älteren und neueren Tliurniofen mit ge- 
^ [ttetten hat Hasenelever ein»'n Ofen constrairt, liei welchem das Erz erst 
einen Ton unten erhitzten geneigten CanaJ, dann einen Muffel- and zuletzt einen 
dirert befeuerten Flammofen passirt. Als Kiesrostofen , namentlich für Schwefel- 
sfturefobrikation , sind norh Platten- oder Etapenofen mit mehreren horizon- 
talen Platten über einander für Feinkies in Anwendung (Oefen von Perret. Ma- 
l^tra, Allhusen. Spence) und werden als einfacher in der Construction und 
eine vollHtändigere Röstung zulassend dem Geraienhöfer'schen vielfach vorge- 
zogen; letzterer behauptet aber das Feld da, wo man es mit sinternden Erzen oder 
Hüttenprodiicten zu thun bat (z. U. blriischen in Freiberg) und wo eine vollstän- 
dige Abrüstung nicht nöthig oder BOgar unerwünscht ist ikupferhaltige Produictü). 
Mne Sinterung wurde in PIatten5fen sehr unbequem sein; in Schüttöfen liisst sie 
«ich bei einiger Aufmerksamkeit auf ein Minimum beschränken. Bode hat mehrere 
Etagenöfeu für Hingbetrieb corabinirt, wobei die heissen Gase des einen 
Ofens durch die anderen Oefen geleitet werden iicinnen , um ihre Wärme hier ab- 
zugeben "und ihren Gehalt an schwefliger Saure zu concentrircn. 

c) Flammöfen bedingen im Allgemeinen grössere Wärmeverluste und höhere 
Rö8t«r]öhne. ^gestatten aber eine raschere Arbeit, als Haufen, Stadeln und Scljacht- 
Afen (nur die Staubstromöfen fördern mehr, als Flammöfen) und bei pulverförmiuem 
Röstgut eine vollständige .^bröstung, namentlich in den Fortschaufclungs- 
öfen mit continuirlichem Betriebe, auch eine gute Controlc desselben dardi Probe- 
nebmen i Bleierze, Zinkblende, »dberhaltigc Erze und Producle bei der Amalgama- 
lion und Extractioni; seltener kommen Erze u. s. w. in Stücken zur Anwendung. 
-wenn es sich um keine vollständige Rüstung handelt (Englischer Kupferflammofen- 

{»roccss). Je nach der in der letzten Pfriode der Röstung angewandten Temperatur 
»leibt das Röstgut (z. B. silberlialtigcr Bleifflanz» pulverforaiig. Irittel oder schmilzt 
(Staub-, Sinter- und Schlackenröstung). Gesintertes und verschlacktes Gut 
l&sst sich bei besserem Ofengang (wegen gerijiperer ( )ienbruchlnkhmg und weniger 
leichten Versetzens der Oefem. minderer Flugstanbbildung und Bleiverflüchligung, 
sowie geringeren Breniistoffaufwandes vortheilhafter im Schachtofen verschmelzen, 
als pulverffirmiges, enthält auch weniger Schwefelsäure, indem sich dieselbe durch 
Kieselsaure bei höherer Temperatur im Röstofen austreiben laast, und veranlasst 
dadurch einen geringeren Steinfull (Bleihüttenprocess zu StoHierg, Ems, Hi>lz- 
appel u 8. w ). Dagegen öndet bei der zur Anwendung gebrachten höheren Röst- 
lemperatur unter Vermehrimg des Brennmaterialaiifwandes und der Kosten für 
Ofenreparaturen ein grösserer Metallverlust lan Blei. Gold und Silber^ durch Ver- 
flüchtigung statt, weshalb raan gold- aud silberreichcre Geschicke meist einem 
Staub-, silberanne häufig einem Schlackenrösten unterwirft ') I>as Sinterrösten 
liegt in der Mitte zwischen beiden. Durch Vermeogung der Verbrennungsproducte 
mit den flüchtigen Röstprodurten können letztere (schwefliKO und arsenige Säure) 
weniger nutzbar werden Durch Anwnndung von Gasfeuerung lässl sich dieser 
Uebelstand beseitigen oder vcrmintlem (arsenige Säure). Man unterscheidet beim 
Flammofenrösten gewöhulich zwei Perioden, die anfaugUche bei niedrigerer Tem- 
peratur durchgeführte {Roh-, Vorrösten, AbschwcfelnJ, und die zweite, ein 
st&rkeres Feuer erfordernde (Gut- oder Gaarrösten). Die in neuerer Zeit mehr- 
fach eingeführten mechanischen Röstöfen tragen zur Ereparung an Arbeits- 
löhnen, auch wohl zn einer vtdlkuiniiieneren Rüstung und grösseren Prodticlion bei 
iTclIerrotiröfeu von Bruntou, Kuschel und Hintcrbuber, Gibb und Wels't- 
harp; Cylinderrotiröfen von Brückner, White, Rivot). 

d) Gefassöfen erfordern ohne mindere Arbeitslöhne einen noch höheren 
Brennstoffaufwand, als Flammöfen, hissen aber keine Verunreinigung der flüchtigen 
Röstproducte (arsenige und scliwetlige Säure) mit den Verbreunungsgaseii zu. Früher 
h&ufig zum Rösten von Schwefelmetallen behuf Benutzung der eatwickelteii schwel- 
ligen Saure zur Schwefelsiurebereituug angewandt vüker), sind sie neuerdings 
meist durch die weit billiger arbeitenden HöstschachtöfeD verdrilngt (Oker, Freiberg, 
Manafeldi. desgleichen auch die combinirten Flamm- und Gefassöfen (Muffel- 
ftammöfeni. 
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6. Processe in Schjnelzhitze aasgefiihrt. 

18. Allgemeines. Bei diesen Piocesson wird die Temperatur 
80 hoch gesteigert, dasa entweder das feste Schmelzmaterial vuUstündig 
in tropf bartiiissigeu Zustand versetzt wird (eigentliche Schmelz- 
processe) oder nur gewisse Bestandtheilo desselben (Saigerpro- 
cesso). In ersterem Falle iässt man sich die durch chemische Ilcac- 
tioneu in der liiissigou Masse erzeugten verschiedenen Product* ent- 
weder nach ihrem specirtscheu Gewichte unter einander absondern 
(Metalle, Leginingen, Kohlenstoffmetalle, Speisen, Leclie, Schlacken) 
oder man entfernt nach einiger Abkühlung in der flüssigen Masse! 
auskrystallisireude Beatandtheile aus ersterer (Krystallisations- 
processe), 

19. 8ehiiielzproces.sp. Dieselben — in Herd-, Schacht-, Flamm- 
oder üefdssölen ausgc-fülirt und benannt nach den zu verarbeitenden 
Substanzen (Bleierz-, Stein-, Krätzschuielzen) oder nach dem Zwecke 
und den Resultaten des Processes (Conceutratioiisschmelzen) oder nach 
den dabei nngcwaucitou Apparaten (Schacht-, Flamraofenprocesse) — 
können hinsichtlich der damit beubsicbtigtou chemiachcn Wirkung 
in folgender Weise classiticirt werden: i 

a) Oxydirendes Schmelzen zur Trennung von Stoffen, welchiafl 
2um Sauerstoff verschiedene Verwandtschaft haben (S. 2). ■ 

Als Oxydationsmittel dienen: Luft Silberabtreiben. Kuptorga&rmBchen, 
Silbcrfeinlirennen. Verblasen von Antimon und Arsen enthaltenden Lechen. Besse- 
mern von Kupicrleciicn nnd Roheisen, Roheisentriächen^ Ilurchblasen von heisaer 
Luft darch vom llohofen kommendes tJussises Rohoisen nach Ilamold's Ver- 
fahren), Metalloxyde {Bleioxyd heim Sillierfeinbrennen, Kupfer^'uannncben und ziir 
Zerlegung von Schwefel-, Antimon- und AjsenuiütalleM, Kupferoxydul beim Kupfer- 
gaarmacben, Kupferoxyd zur Zerlegung von Schwotetkupfer, Autimunoxyd zur Zer- 
legung von Schwefelautimou. Braunstein, Eisenoxyd und Eiseuoxyduloxyd beim 
Feinen und Frischen von Roheisen). MctalUalze (Gaarschlacken heim Eisenfrischen, 
schwefelsaures Bieioxyd beim Bleillnmmofenproccss), Salpeter (bei Heaton's Pro- 
cegfi, bei der Kobalt-, Nickel- und Kupfergewinnung, für Chromeisensteiu, zur Reini- 
gung des Silbers nnd Antimons). Wasserdanipf (beim Keinen, Frisclicu und Paddeln 
des Eisens, beim Uaftiriireu des Bleies und Kupfers, beim Abtreiben, wobei der- 
selbe aber weniger als OxydiitioMsmittel, wie als Injector zur Herbuifüb.uog von 
Zugluft wirkt) 

Während Oxyde und Metallsalze beinahe ininier reineii Sauerstoff abgeben, 
»0 ist in der Lnft der Sauerstott durch Stickstoff vordüunt und im Wasser an 
ein rcducirendes Agens gebunden. Feuchte Luft , obgleich sie mehr Wärme, als 
die Oxydation durch trockene Luft erzeugt, wirkt doch weniu'cr kräftig, weil bei 
der Zerlegung des Wassers zu viel Wärme absorbirt wird, und ihre Anwendung 
empfiehlt sich nur dann, wenn der freiwerdende Wiisserstoff auf Metalloide, z. B. 
Scbwolcl wirken soll Arsen wird in arseiiige Säure, Antimon in Oxyd verwandelt. 
Da Wassordampf gleichzeitig oxydirend und vorwiegend abkühlend wirkt, so laset 
er sich nur bei hoher Temperatur anwenden, oder wenn man absichtlich eine go- 
wisse Abkühlung der zu oxydirendcn Masse herbeiführen will ^Aftiuiren des Roh- 
eisens im Feineiaenfeuer und Flammofen). In RotbgltUdui/e wird Wasser von 
Mn. Fe, Co, Ni. Zu. Sb, Sn u. a. lebhaft zersetzt, von Cu. Pb, Ag, Au u. s. w. nicht 
(Raffination von zinkisdicni Blei). 

Das Reinigen roher Metalle (Blicksilber, Roheisen. Kupfer u. s. w.) durch einen 
Oxydaiioiisprocoss nennt man Feinen oder Affiniren, während Raffiniren 
ein rcducirendes Schmelzen bezweckt (z. B, von kupferoxydulbaltigem Gaarkupfor). 
Hauüg bezeichnet man fälschlich mit Raföniren überall die letzte Reinigimg der 
MetaUe, weiche in einem abwechselnden Oxydiren und Reduciren bestehen kaon. 
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b) Roducirendes Schmelzen, wobei als Reductionsmittel die 
fS. l«j angeführten Stoflfe wirken. 

Der Keduction werden hauptsächlich Oxyde (Gl&tte, Abzug, Abstrieb. Einen- 
\erze, Zinnstein. Kopferoxydul beim Raffiniren des Kupfers und gewisse Salze, wie 
^opferga&r- und Eisenfrigchschlacken, schwefcl- und arsensaure Salze) unterworfen, 
actionsprocessc und auch andere Processe, bei denen nur Metalle oder ÄfetaU- 
ipen erhalten werden, nennt man wohl Frischprocesse (Glatte-, Kupfer-, 
llfrischen). Die Temperatur ist su zu leiten, daas die Schmekmig der belref- 
ftn Oxyde nicht früher eintritt, als die Redactiun, weil sonat eine Terschlackung 
rOxyde Btatttindet 

c)SolvirendeB, auflösendes oder vers ch lack ende sSch mal- 
zen. Seltener sollen dabei sämmtliclic meist oiydische Ingredienzien 
sich gegenseitig zu einer neuen Verbindung auflösen ( SmalU.*gla8- 

' Bereitung), als nur gewisse schwerer reducithare Bestandt!u?ile einer 
Verbindung (Eisenoxydiü , Manganoxydul, Kobaltoxyd), während die 
anderen wegen geringerer Verwandtschaft dos Metallea zum Sauerstoff 
(Bleioxyd, Kupferoxyd) bei Anwendung gewisser nicht zu hoher Tem- 
peraturen sich roduciren. Bei Schwefel-, Antimon- und Arseiimetallen 
gehen dann den Schmelzprocessen meist Röstprocesse voran (Kupfer- 

I gewinnung, ordinäre Bleiarbeit). 

Als AaflösungBmittel dienen: 

a) Saure Substanzen für Basen, als: Kieselsäure (Quarz, Sandstein), natür- 
liche SUirate (Thon, ThonBchiefer, Uranat. Grünstein u. 6. w). kiinstiiche Silicate 

re Schlat'kcn), z. IJ. beim Verschmelzen von Bh'i-, Kupfer-, Silber-, Kiscnerzen. 

b) Basiäche Substanzen für Kieselsäure und saiu-e Silicate in Gestalt 
alkalischen Erden (Kalk, Flussspatb. Dolumit). Metalloxyden (des Eisena, Man- 

[gans). basischen Schlacken (üaarschlacken), seltener alkalischen Verbindungen 
'(Soda, borai, Glaubersalz). 

c) Metalle, namentlich Blei (zur Äusziebong von Gold und Silber aus Kupfer, 
I Lechen und Speisen)- 

d) Scbwefelmetalle, namentlich Scbwefclcisen (Schwefel- und Magnetkies) 
zum Ansammeln von Gold und Silber (wo ein Eisengehalt schädlich, wendet mau 
statt des Schwefel- und Mapnetkieses wohl Schwerspath, Gyps uder Glaubersalz in 
Verbindung mit Kohle als Schwotiuiif(smittcl an, z. 13 bei der Nickel- und Kobalt- 
gewinnun^ aus KH(iferxaaischlackcu. beim Concentriri'n der Kupfersteine u. s, w.); 
Scliwefelnii'kcl, mit s»ureni Kisensilicat geschmolzen, giebt au die Schlacke fast 
gar kein Nickel ab, wahrend Kobalt theils in dieselbe übergeht; Nickeloxyd mit 
Schwefel oder Scbwefelkich ven>thmolzeu, ffiebt alles Nickel an den Stein ab, 
wahrend aus KobaJtoxyd nur wenig Kobalt in den Stein geht; Nickelsilicat mit 
Schwefel oder Kies geschmolzen , geht Nickel thcilweise in den Stein , Kobalt aus 

[jKobaltsilicat nicht'); fenicr Arsenmct&Ilc (Arsen- und Arsenikalkies) zum An- 
■elii von Kobalt und Nicke], z. B. aus dieae Metalle enthaltenden Knpfergaar- 
ten. 

d) Präci pi tirendes oder niederschlagendes Schmelzen. 
Dassellve kommt bei Zerlegung der Schwefel-, Antimon- und 
Arsenniet alle meist durch Eisen (S. 3) oder eisenhaltige Surro- 
gat« ( Eiaenfnschschlackeu, Eisenerze, seltener durch Kupfor (Kupfer- 
auflösungs- und Abdarrprocess) und alkalische Salze (Bleiproben) 
vor und ist meist mit einem solvirenden Sclimelzuu zur Verschlackung 
von Erden und MeüiUoxyden verbunden (Bleiniederschlagsarbeit}. 

o) Mischendes Schmelzen, behuf Daistellung von Legi- 
rangen (Kupferfrischen, Werkbleientsilbeniug durch Zink). 



1) Sebweiler, Re&Gtlanen run Kobalt- nnd NlckclvcrblDdangi^a In B. D. I). '/Ag, IHI^, 8.377. 
Karl, Oramlrtu il«r iillgcin. HliltcukUDile. i. Aufl. % 
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2. Abscbn. fIUttenproc«sse. 



f^ Umscbmelzeu, zur Ueberführung der Substanz (Roheisei 
Ziok) in eine andere Form oder zui- Separation der einzelnen Bestanü-^ 
theilc einer Verbludiing nach dem speciüschen Gewichte (Läuteru 
bleiisclioni Zink, Entsilborung von Werkblei durch Zink). 

i. 20. Saiigerprocesse. LMcselben bezwecken das Ausschmeb 

leicbtflüssiger ßestandtiieile durch allmiiliges Erhitzen starrer Ver- 
bindungen bis zu einer gewissen Teniperatui-, bei welcher die streug- 
tlüssigercn Partien znrückbleiben. 

Beispiele: Trennunj! von Ülei imii Kupfer, von Eiseu und Zian. aui 
durch Filtriren (S. 16) zu troniiPii, von Wismiith und Schwefelaiitimon ans di 
Gcbirgsart. Weg<*ii schwieri^rer Innehaltung der richti^rcn T«"mporrttiir sind diei 
Processe, welche in Herd-, Flamm- oder Gefäss^ifen ausgcCütirt werden, sehr 
vollkommen. 

Zweck. 21. KrystÄllisationS|>rocesse. Beim langsamen Abkühlen uiau 

eher flüssiger Legirungeii krystullisiron einzehio Bestandtbeile aus und 
lassen sich aus der tiüssigen Mutterlauge mittelst durcidöchcrter Kellen 
hcrauanehmen (Blei aus Werkblei beim Pattinsoniren, Eiseuzink aus 
eisenhaltigem Zink). 

Dieser Process stützt sich auf fo1i;rende Thatsachen: bei der Abkühl 
der Bleisilberleginuii; zeigen die Bloimoleküle KrYstfillisationBbpstrfben. welches der 
an SiJlnT roiclirron Leginin;» nicht inne wohtit; der Schmrlzpunkt der silberreirhereill 
Lepining ist niedriger als d<>r des roineu Bleies: die im Moment des Krstarri 
frei werdende latente Wärme theitt sieh der flüssig gebliebenen Legirung 
und diese besitzt eine geringere specifiscbc W&rme, ala daa reine Blei. 
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C. Processe, welche Dampfform bedingen. 

Zweck. 22. SubliiUAtions- und llestillalioiispfocesse. Diese Process 

meist in <jetas.söfen ausgeführt und rlcslialb viel Brennmaterial er- 
fordernd, dienen zur Tronnuiig Hüchtigor Substanzen {Schwefel, Zink, 
Arsen, Quecksilberj von minder flüchtigen. Je nachdem die in Dampf- 
form übergeführte Substanz durch Abkühlung in Hüssiger (Schwefel, 
Quecksilber, Zink) oder fester Gestalt (Arsen, Schwefel) erhalten wird. 
neunt man den Process resp. Destillation oder Sublimation. 



, Vortholl- 

[lutfllgkoU. 



CUnlfica- 
livn. 



2. Capittl. Nasse HiitteiiiH'oeesse, 

23. AlIgeineineR. Die nassen Processe können vor den trockenei 
nachstehende Voruüge haben; rascheres und vollständigeres Ansbringei 
der Metalle (neuere Silberextractionsprocesse für kupferhaltige Productei 
im Vergleich zum alten Saigerprocess am <Äer- und Uuterharz, im Mans- 
feldschcn und in Freiberg), grössere VVohlfeiUieit und minder corapli-^ 
cirte und kostspielige Apparate ; sie finden jedoch keine allgeraeineM 
Anwendung , weil sie meist die Abwesenheit gewisser Substanzen er- 
fordern, welche gerade am häufigsten als Verunreiniger von Blei-. 
Silber- und Kupfererzen auftreten (Zink, Antimon, Arsen, Blei sind 
z. B. beim Z i er vogel' sehen und Augustin 'sehen Processe, sowie 
bei <ler Annilgatuation srhiidlicii, woniger bei der Schwofelsäureextrac- 
tiou). Man unterscheidet Amalgamations-, Auflösuugs- und. 
Fällungsprocesee, unter welche letzteren auch die elektro-l 



2. Cap. K&3se Prorease. Amalgamation. Auflösiuigsprocesse. 
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metallurgischen Processe gehören. Nicht selten wird, wie be- 
merkt, der nasse Weg mit dem trocknen combinirt. 

^4. Amalgamation. Dieser Process beruht atif der Löslichkeit 
von Gold und SillK^r in Quecksilber und sodann der VerHüchtignng 
des letzteren aus dem entstandenen Amalgam, wobei Gold und Silber 
zurückbleil>eii. Der Process ist am einfiichsten, wenn das edle Metall 
in freiem Zustande vorhanden ist (Gold), wo es dann nur eines inni- 
gen Zusammenbringens von Erzen und Quecksilber ohne oder mit vor- 
heriger Röstutig (Gold enthaltende Schwefel- und Arsonkiese) bedarf. 
Kommt das auszubringende Metall vererzt vor, wie meist das Silber, 
so muss dasselbe zuvor durch chemische Processe auf trocknem und 
nassem Wege (chlorirendes Rösten und Zerlegung des Chlorsilbers mit 
metallischem Eisen, europäische Fässerumalgamatiün, oder Be- 
handlung auf nassem Wege mit Chlor ahgelienden Chloriden und Zer- 
legung des Chlorsilbers durch Quecksilber, amerikanische Hau- 
fe namalgamation) isolirt und dem Quecksilber zugängig gemacht 
werden, wobei man zuweilen noch besondere Reagentien zur Bcschlou- 
mg dos Processes hinzufügt (amerikanische Pfannenamal- 
tmation). 

Die Amalg&tuBtionsprocessc (früher u. a. Ui Freiberg uni] Matisteld) sind in 
itBchland wegen ihrer Kostspieligkeit und Gesundhoitaschadlictikeit durch vortheil- 
Processe (Aupustin's- und Ziervo.trel's- Process, Schwefelsüurelau- 
ei) ersetzt, nachdem sie die Saigerunsr verdiaii{|t halten. 

25. Anflösuugs- (Extractious-) und Fälluugs-Proccsse. Diese \i';^Ji^ 
in neuerer Zeit vielfach ausgebildeten Processe bestehen darin, dass 
man das aus einem Erz u. s. w, zu gewinnende Metall durch ein I^ö- 
sungsmittel — als: Wasser (bei gerösteten oder verwitterten Schwe- 
felraetallen von Kupfer, Silber, Eisen, Nickel u. s. w. i, Säuren (Schwefel- 
und Salzsäure für Oxyde, wie Kupfer-, Nickel-, Wismuth-, Zinkoxyd, 
oder Schwefelsäure für Metalle, wie silber- und goldhaltiges Kupfer, 
Salzsäure für Chloride, wie Kupf(ircblorür), Cblonnetalle ( Kochsalz- 
lösung für Chlorsilber und KupfiTcblorür], Eiscnchlorid (für Silbererze 
und für Gold aus Kiesrückständen), Eisenchlorür (beim Hunt- und 
Douglas process zur Umwandlung von Kupferoxyd in Chlorid und 
Chlorür), Ammoniak (für Chlorsilber und Zinkoxyd), unterschwcHig- 
saure Alkalien und alkalische Erden (für Chlorsilber, Gold) — in Auf- 
lösung versetzt und dann durch ein anderes Metall u. s. w. regulinisch 
(Kupfer durch Eisen und Zink, Silber durch Eisen und Kupfer, Gold 
durch Eisenvitriol) oder in anderweitiger,, leicht zu zersetzender Verbin- 
dung ausfällt (Kupfer, Silber und Gold durch Schwefelwassei-stoff 
oder Sohwefelnatrium, Kupfer, Nickel und Blei durch Kalk\ worauf die 
Niederschläge einem Schlämmen (Cementkupfer) , Auskochen (Silber, 
Gold;, Decantireu, Filtriren, Pressen, Glühen oder Rösten (Schwefel- 
metalle), Schmelzen und Raftiniren ausgesetzt werden können, Zu- 
weilen bewirkt da.» Auflösungsmittel direct schon die Abscheidung 
eines Metalles von einem amk-rn (Extraction des Kupfers durch 
Schwefelsäure von Gold und Silberj. 

Beispiclo: Behandlung von Silber- oder goldhaltijfem Kupfer mit verdttnnter 
Schwefole&nre bei Luftzutritt, von Silbergold mit concentrirter Schwefelsäure oder 
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3. Abschn. HQtteninatGrialien. 



KloktroDiei- 
Ptorrtte. 



Salpetersäure. Aus einer Losung vou SUber und Kupfer wirtl das Silber früher 
durch Schwefelnatriiim oder Schwefelwasserstoff gefällt als Knpfcr. 

Neuerdings werden die schon Tor längerer Zeit •), uamentlich 
Ton Becquorell^) empfohlenen elektrometallurgischen Pro- 
cesse xnr Fällung von Silber und Knpfor aus ihren Lösungen vou 
hohem Grade der Reinheit mittelst Elel-lricitiit angewendet, nachdem 
man Ictütere durch kräftige Maschinen hiuroicliend billig herzustelleuj 
gelernt hat. 

Die betreffende MetallsulfaHosuiig wii-d bei einer gewissen Verdünnung 
einem hohiwandigen trusaciaenien Kessel, in dessen flülilnuim Dampf geleitet, . 
wärmt und in dieselbe am positiven Pol <las zu reiiiigeade Metall (Silber ode 
Kupfer) in Platten eingehänfrt. während den negativen Pol ein Silber- oder Kupfe 
blech bildet. Es löst sich dann von dorn unreinen Metall reines Metall weg und 
setzt Eich uuf (ienj Bleche ab, wJllirenil Verutiri'iuiguDgen und mit ihnen Gold als 
Schlamm zu Boden gehen. Als brauchbare Maschinen dienen besonders die TOOa 
SiemeuB idie leichtere unil den wenigsten Raum einnehmende), Wilde, Grammf 
und Schuck ert ^Norddeutsche Aftiueric in Hamburg. Mansfold. Pombrcy 
England, Oker). 



3. Abschnitt. 

H tt 1 1 e n m a t e r i a 1 i e 11. 



Vcrwhlo- 
Acuv Mx- 
tvrtKllui). 



26. Allgemeines. Zur Darstellung der Metalle bedarf es vc 
Allem der Erze und der Brennmaterialien. Ei-stere la-ssen sie 
selten ohne Zusatz gewisser Stoffe (Zuschläge) verhütten, welche 
auf verschiedene Weise wirken können. 



Vurkom- 
mcn der 
Ueullf. 



1. Capitel. Erze. 

27. ZusiimmeülseitiüuiliK der Erze. Neben den Eigenschaften des 
auszubringenden Metallos bedingt die Natur seiner Erze im Wesent- 
lichen mit die Auswahl der Zugutemachnngsmetbode. Die hütten- 
männisch ausbringbareu Metalle fiudeu sich in der Natur: ^1 

a) gediegen, wie Pt, Au, Ag, Cu, Bi, Hg, Sb, A&. ^ 

Zugiitemachung durcli Amalgamation (Au, Ag). durch Saigemng (Bj), durch 
Schmelzproccsse (.\u, .Ag, Cu), durch Destillation (Hg), durch Auflösung und FAJi^| 
jung ^Au), durch mechanische Processe |Au) ^| 

b) Als Legirungen, seltener in grösseren Massen vorkommend. 

Hierher gehören zum Theil die unter a aufgeführten Metalle, welche häufi 
mehr oder weniger von anderen Metallen enthalten (Pt mit Fe, Ith, Pd, Ir, Os, Co 



1) B. a. ta. r.tg. 1853, B. 7X9. BorKWorkifrcnnd 1, äüti, Hl: 3, iSS; 10, 140: 11. 584: U, n 
4«a, SM. S) B. u. b. Zig. 18&0, H. i. 3) KvU, noao olrktrUrbi- MnoclilDon, Lolr 

1877. Uor<>, tbc Art of Eicetrn-MclalliirgT, London 1877. Eettb, Elcktrouii-tAUtirKle iu B. 
b. Ztg. 1AT8, 8. 7u. Graiuine''e vloktroniagu. Muolilnu tu D 1 n p 1. 3!21 , 331 un<l Ungin. a 
mltliuR Journ. 1«78, Vol. XXV, Xo. la, p. «17. Wocbongcbr. «1. Vit. dtMitsrb. Inf. lS7l!i, No. 10 
I Mnacbtiii'n von n p fn or- A 1 1 1' n Gc k und Sl um rnal. Fonlaiiiv, olektr. GL-U'iirbtung : dpiiticb 
von Rp»«. WUmi 187M, S, C». F c rrl u t- 8 ob riS t o r, Technoloifle dir Elekiricttlit und de«, 
MnifQi'tiitmai Uli), 8. 6!>3. Dlngl. Si:7, 201; 830, 27 (Orsmiue, Bruih. Witllaco). B. u. ~ 
Zig. 1.S7U, Mo. 1 iKülth). 



!. Cap. Erze. Aufbereitung uuil Bezeichoung der Erze. 
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Aq mit Ag, Cii, Fe; Ag mit Au, H^. Cu, Sb, As; Co mit Ag, Fe; Hg mit 



c) Als Schwefelmetalle und zwar als einfache (Bleiglanz, Zink- 
blende, Kupferglanz, Grauspiosaglanz) und höhere Schwefelmetalle 
(Schwefelkies), als Oxysulfurete (Antinionblende) , sowie als Schwefel- 
te (Kupferkies, Rothgiltigerz, Fahlerz). 

Zu^itemachuQg durch aiedersch]ai<:endea Schmelzen (Bleiglanz, Schvefelantimoa, 
SÜberglaserz) , durch Röst-Reductions-Solvirungsprocesse (Bleiglanz, Kupferkies, 
Fahlprz, Nickelerze), durch Röstdeatillationsprocesse (Zinnober, Zibkblendc), durch 
Autlösung nitd F&ltung (Silber- und Kupfererze), sowie durch Amalgamation (Silber- 
erze). 

d) Als Tellur metalle. Kommen seltener zur Verhüttung. 

Die Tellurverbindungcn des Au und Ag finden sich in Ungarn uod in Colorado 
in gewinnungswürdiger Menge. , 

e) Als Antimon- und Arsenmetallu und zwar einfache und 
höhere, sowie in Schwefelsalzen (Speiskobalt, Kupfernickel, Silbererze). 

Zugutemachung meist durch Röst-Reductioas-Solvirungsprocesse (Kobalt- und 
Nickelspeise) oder den nassen Weg. 

f.: Als Oxyde, mit Wasser (Brauneisenstein) oder ohne dasselbe 
(Hämatit, Rothkupfererz, Zinnstein, Rothzinkerz). 

Zugiiteraarhung durch rediicirendes und solvirendcs Schmelzen (Püsenerze, 
Rothkupl'crerz, Zinnstein) oder durch Reductions-DestiUationsprocessec Rothzinkerz). 
Hyclrate und Carbonate sind leichter zu reduciren. als reine Oxyde, und diese wieder 
leichter, als Silicate, und zwar alle um so weniger leicht, je dichier sie sind. 

g) Als Sauerstoffsalze und zwar als Carbonate (Malachit, 
Lasur, Weissbleierz, Galraei, Spatheiseustein), als Silicate (lüeselkupfor, 
Kieselzinkerz), als Sulfate (Blei-, Kupfer-, Zinkvitriol), als x^rseniate 
(Nickel- und Kobaltblüthe, Kupferglimmer), als Phosphate (Grünblei- 
erz, Vivianit, Phosphorcalcit, Kihntlienit). 

Zuputemachiuii; dtirt ii KeductiuriBprocesse (Mnlaeliit. Lasur, Galmei), wohl unter 
Zusatz von SolviniiigSTOittpln (RJoischlackcn); durch Reductions- und PräcipitAtions- 
schmclzen iBleivitriol); durch Aullösung und Faltung (Kupfurvitrioi, Weissbleierj). 

h) Als Haloidsalze, von minderer Bedeutung für den Hütten- 
mann. 

Zugutemacliung durch Amalgamation (Jod- und Bro^msilber) oder Schmelz- 
processe (Silbererze. Alakamit^. 

•38. AufUercitune; mid lit^zeiehiiuug der Erze. Die durch 
Bergbau gewonnenen Erze sind selten so beschatten, dass sie ohne 
Weiteres der hüttenmännischen Bearbeitung übergeben werden können. 
Man unterwirft .sie doshalb (.•! ner mechanischen Aufbereitung ' ), 
um ihren Metallgehalt anzureichern und fremde Beimengungen in so- 
weit zu entfernen, als sie für den Hüttenprocess schädlich sind. Da- 
bei erfolgen Aufbercitungsproducto entweder in Schliegform 
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l) RIvoff AufboroUang, dtuUch von asrtinnnn 1«M. Ktrl, Ob*rlianor UUttcu- 
procefsc 18iW, 8. lU. Die Aufbcrtltitog von M. F. Ü» ctmc hmnu n, LeJpirg, t'cIU. S Bdf. 
V. Kl ttluKor*« Lehrli. d. Anfbcrf Iluiitriikun<]i! , Btirlln lUtJfl. Er»««r N»rhtr»g tUlU . oboail, 
1S70. V. Rl ttiugcr ' » T«*r1ii>Dhuch di-r Aiin)»'relliine«kuu<io. Berlin l«tJ7. Erster Nachtrag 
lUxu. utirnil. 18Jü. Mulrot, ilWr iHt' ObtrhariiT Aufb(<rtOtnnK In Aon. d. min, Tom. Xlt. 1H67. 
Itphcrlc, iln« neue Auftiercltuugjwi'rk »11 Kalilun. Lcipiiig 1873. Kntacher, die neup Anf- 
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Parey- Writdiug'a Kiaeah. i, UjO. 
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oder in roehi' oder weniger grossen Bruchstücken. Je reicher die 
Erzo aufbereitet werden, um so leichter und billiger lassen sie sich 
zwar verschmelzen, aber um so grösser sind die mechanischen 
Ywiiiiu. Verluste und Kosten bei der Aufbereitung uud es muss jedesmal 
durch Versuche ermittelt werden, wo die vortheilliafteste Grenze liegt. 
Von besonderem Einfluss darauf sind der Werth des Metallos, die 
Schwierigkeiten der Metallgewinnung und die Difi'erenzeu in den spe- 
cifischen Gewichten (z. B. armer Zinusteiu}. Zuweilen lassen sich i:innere 
Erze ohne weitere Aufbereitung mit ökonomisch günstigerem Resultat 
verschmelzen, w^enn sie für den Hüttenprocess fSJrderliche Beimengungen 
(z. B. Bleiglanz mit Sj)athcisenstein) oder sehr werthvolle Metalle 
enthalten (Gold- und Silbererze, Fahlerze mit geringerem specitischcn 
Gewicht) oder leicht vor Vei*schIackong zu schützen sind (Silber und 
Kupfer durch Schwefel). 

Die Bezeichnung oder Classification der zur Hütte gelie- 
ferten Erze geschieht zunächst nach dem darin voi"WiiUenden Mctalij 
(Blei-, Silber-, Kupfererze) oder dem werth vcillsteu Metall (Fahlei 
können Kupfer- und Silbererze sein), wobei wohl gleichzeitig die at 
den Hüttenprocess iniiuirenden heibrechcnden G emeugtheile (Gangn 
arten) bezeichnet werden (sptithige, kie.selige, kiesige, ochrige, eiseoiil 
späthige, seh werspiitbige Erze); nach dorn Metallgehalt (reiche, mittel* 
reiche uud arme Erze, von dem Wertlic des Metalles und der Schwierig- 
keit der Gewinnung abhängende Begrifl'e): nach der Iteiuheit (z. B. ' 
Eisenerze mit Schwefel und Phosphor, Knpferevze mit Antimon und 
Arsen); ferner nach dem Ki-folg der Aufbereitung und zwar hin*^ 
sichtlich der Kurngrüsse (l'uterharzcr Stuft'erze, Bergkern, Wasch-™ 
kern, Gräupel, Schlieg; Oberharzer Stufiferze und Schliege), des Auf- 
beroitungsapparates (Graben-, Kehrherdschlieg, llätterstuff) , des 
Rohmaterials, woraus das Product erfolgt ist (Schlamm- und 
Äfterschlieg), sowie hinsichtlich des Verhältnisses zw^ischen Erj 
und un halt igen Theilen (Dürrerze; Oberharzer StufF-, Schur- 
Poch-, Bergerze, Berg); nach der dafür gewählten Zugute machungs- 
art (Rost-, AmaJgamations-, Zuschlagerz); zuweilen nach dem Besitzer 
der Gruben oder dem Fundorte (Oberharzer Eisensteine). 

Beispiel. In F reib er j; uutersclieidet mau: Bleierze mit ilurcliselin. 40% l't 
und 16 Taus. Ag, uml zwar bleiische Erze uiit 15—25°, Pb und Glänze mit übe 
25°/o Pb; Kupfererze, silberhaltig mit 1 — IO"„Cu; Arsen erze mit 10— 40"o As 
silberhaltig; Zinkerze mit 30—40",^ Zn uud nicht über b% Pb; Schwefelcre< 
mit wenigstens 20",,, S im Kies; kiesige Silbererze, diejenigen Silber- und 
Zinkerze, bei welchen bei einem Schwcfelgehalt von 20 "/o und darüber eine Schwefel* 
bezahlung niciit statttindet: ijuarzigkiesige Erze mit weniger als 20°.,, S; 
Dürrerze, alle Silbererze, vrelche kein bezahlbares Blei im«! Kupfer enthalt« 
und quarzige genannt, wenn die Nebenliestaodtheile Iiauptsuf blich aus Quai-z be 
stehen und nur so viel kiesige Uestaudtheile vorhanden sind, dass sie durch letztei 
nicht eiuen Sdiwefelgebalt von \0''i„ erreichen; apäthige iHirrerze mit spätb 
Gaugart. In Bezug auf deu Aufbereitungsproceas theiit man die Erze 
Stuncrze von Walluussgiosse und Schliege von gepochten, gesetzten und gevaschenei 
Erzen, welche beim Absieben durch ein Sieb von 100 Maschen pro qcm nicht ilber^ 
lb")„ Grobe zui Uckla.sscn. Zu den trockenen Erzen gehören trocken gepochte und 
Stufferzc. zu den nassen gi'porhte und gewaschene Erze. 

Trtniport. 29. Uebernahine und Aufbi'waliruiig der Erze auf deu Hfit-, 
ten. Die durch Menschen-, Thier- oder Dampf kraft mit mögliche 
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wenig Lueehaiiisclien Verlusten nach der Hütte gelieferten Erze werdeu 
daselbst entweder dem Volumen nach (Eisenerze, arme Unterharzer 
Kupfer- und Bleierze; oder dem Gewichte nach (werthvollere Erze, vem« 
Blei-, Silber-, Kupfer-, Zinn-, Golderze) übornümmeji, wobei man sei- 
teuer auf im Laufe der Zeit ungenau werdenden Brücken wagen 
grossere Mengen (lOOCK) — löOOJ tg) auf einmal'), als mittelst Ba- 
lancierwagen (50 — KX) kg) jedesmal je nach dem Wcrth des Erzes 
mehr oder weniger genau abwiegt, und sich dann wohl der Brücken- 
wagen nur im inneru Betriebe der Hütton bedient. 

So wiegt m&u z B. in Freiberg Krzmengen von 2 CtT- (100 kg k 100 Pfd. 
h. 1(X) Pfiiiidthciie) bis zu füllenden Gowiclitstlieilen aus: 

SilberKelialt im <'tr. Grösse der Auswage 

1— 6ü Pfdthle . 10 Pfd. 

Qber 60— 600 .. . . 1 „ 

., 60^>— 5000 „ .0.1 „ 

.. öO<X) „ 0,02 „ 

SUberlcore Blei- iiud Kupfererze werden bis auf 0.1 Ctr. (5 kg) auBgewogen. 
Behuf genauen Probenehrnens werden die ErzpoBten bei einem Silbergchalt 
Ton 0.1"„ und mehr gewöhnlich nicht über 2ö<J0 kg, mit weniger Silber zu etwa 
5000 kg angeliefert. 

Gestattete Remedien*) beim Auswägeu, sowie bei den Proben 
Ruf Nässe und Metallgehalt erschweren nicht selten die Beurtheiluag 
des HUttenprocesses ungemein (S. 25). 

Die Bezahlung der Erze geschieht meist nach Erztaxen.') 
Werthvollere oder solche Erze, welche durch den EinÜuss der 
Atmosphärilien eine unerwünschte Veränderung erleiden (mulmige, 
lettige Eisensteine, Verluste durch Wind und Regen bei feinpulverigeii 
Erzen) bewahrt man unter Bedachung oder in mit genau siguirten 
Feldern versehenen Magazinen auf, sehr reiche Erze wohl unter 
besonderem Verschluss; weniger werthvolle Erze (Eisenerze, arme 
uiiterharzer Blei- und Kupfererze) bleiben in siguirten Haufen im 
Freien liegen, womit man zuweilen eine mechanische oder chemische 
Veränderung (bis zu einem Jahr und länger) durch die Atmospliärilien 
(AbHegen, Verwittern*)) \xrbindet, die noch durch eine künst- v^rwii* 
Uche Bewässerung unterstützt werden kann. Diese Verwitterung hat 
die Uebelstände, dass das in den Erzen liegende Capital lange Zeit 
Lverzinst bleibt und viel Raum erfordert wird. 

Die Verwitterung bezweckt entweder nur eine physikalische Wir- 
kung hauptsächlich durch eindringendes Wasser und (refrivreu desgelben (Äuf- 
lockernng von dichten Eisenerzf-u, Absonderung unh.iltigcr Tbeile aus lettigen 
Eisenerzen uder lettigem dolomiti^cheu Galmei), oder eine chemische, welche 
wegen erforderlicher zu langer Zeitdauer seltener auf höhere Oxydation von (Jxyden 
(BpaÜieiHen stein zu Eisenüiydutosyd), als auf die Vitriulisirung von Schwefelmetallen 
und die Oxydation vun AracnnietÄllen abzielt. Am leichtesten gehen Schwefeleisen 
^Schwefil- und Magnetkies z. B. 2 Fe S, -{- 15 -f H, = Fe, (SO^), + H^ SOJ 
und Schwrlelkupfer (im Kupferkies z.B.) in Vitriole Uber. schwieriger Schwefelzink 
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und Schwefolblei. Bei Anwesenheit von Kalk ') werden unter Gypsbüdun« Metall- 
oxydhjdrate (Fe, (SO,), + 2 Ca (Oü), + II, O = Fe, (OH), + 2 Ca SO, oder 
Ca Si Uj -H H, SO« =- Ca SOj + H, Si 0,i oiier basisch schwefelsaure Metalloxyde 
niedergeschlagen. Arsenmetalie gehen in nrsetisaiire Salze Über. Schwel'elarscn- 
metalle, z. U. Arsonjfies. in schwefelsaure MclalKisyde. arsenige Saure und »rsen- 
aaure Salze (Verwittern von Schwefelmetalle und Arseiikies enthaltenden Eisen- 
erzen, von kiipferarmeu Schwefelkiesen). Durch eine vorherige Rüstung lässt sich 
der Process beschleunigen, z. B. bei Eisenerzen. 

Auf das VerwitttTu der Erze folgt häufig noch ein .\uslaugen*) 
der dabei gchildeteu Sulfate, ai-senigor Säuie ii. s. w. durch Wasser, 
iudeui luan die Erzhaufen tiur damit berieselt oder das Auslaugen in 
besonderen Behältern vornimmt (Eiseuerzo, kuiifiM-haltige Schwefel- 
kiese). Seltener wendet man statt Wassers amicre Losungsmittol- 
an, z. B, zur Ausziehung von phosphorsaurem Kalk oder Thonerde 
phosphat aus Eisenerzen Säuren (S t r o h m e y e r ' ) Salzsäure, J a c o b i *) 
schwetiige Säure}. Chloralkalien, Aumioiiiak und dessen Salze, Nati'oi ' 
Salpeter u. A. sind ebenfalls in \'orschlag gebracht, aber zu unwirk-^ 
sam befunden. 

30. Probireii der Erze. *) Dasselbe bezweckt die Ermitteluuj 
des Metallgehaltes von Ei'zen u. s. w. auf trocknera oder nassem Wei 
behuf ihier Ik'zaldung, der Auswahl und Controle des Hütteni)rocesi 
sowie zur Ermitthing ihres Schmelzverhaltens. Grundbedingung ii 
dabei, dass die ziu- Probe verwendete kleine Menge Probirgut 
duTchschnittliclie Zusammensetzung des ganzen Haufwerks repräsentirt, 
von welciiera sie genommen worden. Das Verfahren beim Probe- 
nehmen von Substanzen weicht ab, je nachdem dieselben Legirungen 
sind oder nicht. 

1) Probenehmen von Ni chtlegirunge«. Die Substanze; 
befinden sich entweder in Bruchstücken oder in Schliegform oder 
feurigfliissjgem Zustande. 

a) Erzbruchatücke. ^) Dieselben können gleich- oder ungleich 
artig sein. 

a\ Verjüngungsprobe für gleichartige Bruchstücke. 
Man nimmt von vielen Stellen an der Peripherie, wolü nach Abräu- 
mung der durch die Atmosphäre getrockneten obersten Schicht, und auch 
aas dem Innern des Haufwerks mit di^r Schaufel, indem man Canäle 
eingräbt, etwa 100 kg Prubematerial (in Ereibürg bei Stutferzen von 
Walliiussgrosse etwa *',o des Haufwerks), zerkleiut dasselbe unter Walz- 
weiken, Pochwerken oder Ilämmein gröblich f^zu Bohnengrüsse), formirl 
daraus einen konischen oder (|uad ratischen Haufen, welchen man halbirt 
oder viertheilt, stürzt die genommene Monge nach weiterer Zerkleine- 
rung zu einem Haufen auf und fährt mit dessen Verjüngung soweit 
fort, bis etwa 'j^ — '/j kg Probegut durch ein Sieb mit 30 X 30 Masche; 
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pro qcm erfolgt (Eisenerze). Auch nimnit man wohl beim Verwägen 
der Erze von jeder Abwäge ein oder mehrere Stücke, formirt daraus 
nach der Zerkleinerung eines Postens einen Haufen und verjüngt diesen 
(Oberharzer Kupferkiese). 

ß) Kreuzungsprobe für ungleichartige Bruchstücke. 
Bei ungleicher Komgrösse wird das ganze Haufwerk (Gold-, Silber-, 
Kupfererze) mittelst Walzwerks oder Pochwerks und Rätters auf ungefähr 
gleiches Korn (etwa Wallnussgrösse bei weniger werthvollen, Bohnen- 
oder Linsengrösse bei werthvolleren Erzen) gebracht und (weniger gut 
direct ohne vorherige Zerkleinerung) die Masse zu 30 — 40 cm hohen 
oblongen oder quadratischen Haufen aufgestürzt, worauf man recht- 
winklig sich kreuzende, etwa 20 — 30 cm breite Gräben hindurch- 
1^, das Ausgeschaufelte entweder direct oder, nach weiterer Zer- 
kleinerung zu Hirsekorngrösse und endlich zu Pulver, nach gehöriger 
Mengung zu einem neuen Haufen formirt, damit wie angegeben ver- 
fahrt und zuletzt mit einem Löffel die Kreuzung vornimmt. Ausser 
dem aus den Gräben erhaltenen Probirgut sticht man auch wohl 
aus den zwischen den Gräben stehen gebliebeneu Quarres von oben 
bis unten noch eine Probe aus und mengt sie der Masse aus den 
Gräben zu. 

Nicht pulverisirbare Brennmaterialien müssen mit der Raspel 
bearbeitet werden. 

y) Sturzprobe.*) Auf Chilesischen Hütten stürzt man das 
Erz durch einen Trichter über eine Blechpyramide aus, so dass das- 
selbe in 4 durch Scheidewände gebildete Abtheilungen gelangt. 
Durch Wiederholung des Ausstürzens über kleiner werdende Pyramiden 
wird eine Verjüngung des Haufwerks erzielt. Aehnliche Methoden 
befolgt man in Colorado.*) 

b) Schlieg förmige Erze. Entweder werden beim Verwägen der- 
selben von jeder Abwäge eine oder mehrere, gewöhnlich drei Löffel- 
proben aus verschiedeneu Höhen genommen, diese auf gewöhnlich zwei 
neben einander stehende Holztröge ausgeschüttet, diese von einem ver- 
wegenen Posten, z. B. von 2250 — 2900 kg Gewicht, zusammengemengt 
und ein daraus formirter Haufen verjüngt (Oberharzer Bleiglanz); oder 
man nimmt mittelst eines ins Haufwerk eingetriebenen gestielten 
halben hohlen Cylinders von Eisenblech mit nach Innen klappendem 
Ventil aus der Mitte einer Abwäge 125 — 250 g von je 100 kg Abwäge 
heraus (Freiberg;. 

Die in Freiberg zur Verwägung kommenden Schliege müssen sorgfältig ge- 
mengt und 80 fein sein, dass auf einem Sieb mit 24 Maschen pro Linearzoll (10 Ma- 
schen pro cm) nicht tlber 16 "/o Grobe bleibt, während arme trocken gepochte 
Dflrrerze mit weniger als 10 Pfdthl. Silber im Ütr. ä 60 kg gröblicher zerkleint 
sein dOifen. 

c) Feurig-flüsflige Substanzen, z. B. Loche, ergeben dünne, 
rindenföimise Spanproben, wenn man ein trockucs abgewärmtes 
Stecheisen Mxatfi Zeit einhält und das daran Erstarrte abschlägt (bei 
Umhaltiger* ^ " imverläEBliche Probe wegen leichter Ausschci- 

^In. 1878, Tom. XIII, p. tioti. 
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2) Probenobmen von Legiruiigen. Dieselben zeigen au vei- 
scbiedcuen Stellen (Kaiid, OberHiichu, Mitte, obei» und uuten) eine ab- 
weichende Zusammeiisetzung M (S. Ij). was beim Probenebrnen zu be- 
rücksichtigen ist. Mjui unterscheidet: 

a) Aushi ebproho. Mittelst Hoblmeissels uud llaniraers macht 
man an verschiedeneu Stellen, häufig nur oben und unten am Barreo, 
Aushiebe und schmilzt dieselben entweder zusummen oder probiit jeden 
für sich und nimmt das Mittel; nur bei gleichmässigem Material 
(B!-aiidsilher, Braudgold) zuverlässig, sonst fehlerhaft, weil aus der 
Mitte kein Prohirgut zu erhalten ist. 

b) Bohr probe. Der Barren wird an verschiedenen Stellen 
durchbohrt und dabei eine richtigeie Durchschuittspruhe erhalteu, als 
vorhin, doch lassen sich die Bohrspäne nicht ganz gl«'ichmässig ver- 
mcngeu, weshalb sich, wenn luügiicli, ein Einschmelzen derselben unter 
Kühlenstaub empfiehlt (Werkblei, Schwar/kupferi, 

c) Span probe, durch Eintauchen des Gaareisens z. B. in flüssiJ 
ges Kupfer zu uehmen. 1 

d) Schöpfprobe. Die Legirunf« wird für sich oder unter eiuer 
Decke von Kohlenstaub eingeschniolztjn. umgerührt und entweder 
graniilirt (G ranulirprobo für Legiruiigen edler Metalle) und ge- 
trocknet otler auf eine hl.tnke (iusseisenplalte zu Streifen gegosse 
und diese zetschnitten (W'crkblei) -), bei wckiieu allerdings nicht imme 
anwendbaren Methoden man dio zuverlässigsten Resultate erhält. 

Während sich die Zurichtung des genommenen Probirgutes 
Legiruiigen entweder auf dirocte Benutzung der Granalien oder ai 
ein Ausplatten und Zei-schneiden der Hliittchen u. s. w. beschränkt 
so sind bei Erzen und sonstigen uicht Icgirten Substanzen 
folgende Opemtionen erforderlich : 

Flg. i. a) Anstellung der Nässprobe. Zur 

mittelung des Wassergehaltes wird eine abgewogei 
Proljc im W^isserbade (Fig. 2) oder auf d< 
Trocken Scheibe (Fig. i)) getrocknet. 

Auf Hüttenwerken geschieht das Trocknen ge- 
wöhnlicli in eiuer gestielten Kupfer- odei- Eisen- 
pfanuc auf einem Gestelle über einem geheiztt 
Ofen, wobei man in letzterem Falle zu einer Prol 
nach einem verjüngten Gewicht Nässgewicjit) so viel Centuer oder Kilo 
gramm einwiegt, als der bezügliche Posten an wirklichen Centnern oder 
Kilogrammen euthält (in Freiberg 1 Nässcentner ^=r T5g = 15 Pl'dthle)*, 
Mau rührt die Substanz so lange bei einer nicht viel über KX^" 
betragenden Temperatur um. bis eine darüber gehaltene kalte Glag 
platte sich nicht beschlägt und zwei Wägungen ülttnu in stimmen. 

b) Fe in reiben. Das vorher in einer gestielten Kisen- oder 
Kupferblechpfaone (z. B, von 28 cm Länge, 22 cm Brette und 6 cm 
Tiefe) getrocknete Material wird in einer gusseisorneu Reibschale oder 
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eincm bedeckten Mörser feingeriebeu und gesiebt'), wobei sich aus- 
plättende geschmeidige Substaiizon zurückbleiben und entweder für 
sich probirt oder zu wiedcrlioltou Malen mit Siebfeinem aufgerieben 
werden, bis sie vollständig 
durchs Sieb hindurchgehen, 
wus sich namentlich bei 
harten Gaugarten leichter 
erreiclicn Uisst., Selten ist 
ein Schlämmen erforder- 
lich (Zinnstein, Goldkies). 

Die zu bedtckcntlen Mes- 
»Lagdroht- oder Himrsiebe kön- 
nen 2. B. bei weniger wertli- 
rollen Ereen 14— 20 Löcher pr. 
an , bei werthvolleren 28—82 
and mcLr I.ocber enthalten. 

Das gut durchgemengte 
und noch mehrere Mal 
durch ein giobes Sieb hin- 
durchgelassene Siebfeine 
wird in hölzemen oder 
blt Büchsen , in 

Gl. II, in Papier- 

oder in Leinwandpiickchen ui...i.n(vt. -. 

dem Probirer gehörig signirt übergeben , welcher nach dem Ab- 
wägen das I'robirgut den zur Ermittlung des Metallgehaltes erforder- 
lichen chomisclien Oporationen auf trockenem Wege (Glühen, Rösten, 
Sclimelzen, Sublimircn, Destilliren) oder auf nassem Wege (Auflösen. 
Titriren, Füllen u. h. w.) unterwirft. Vor dem Abwiigeu wird das aus- 
geschüttete Probirgut nochaials gut durchgerührt. 

Der I'robirer bedarf au Apparaten, Werkzeugen u. s. w.: 

1) einer Kinwiege-, Vor-, Schlieg- oder Erzwage zum 
Einwägen der Erze und zum AuswHgen der unedlen Metalle, welche 
bei 5 g Belastung auf jeder Schale noch 1 mg deutlich anzeigt und 
eine Helastung von W — 5(> g vei-tragen muss; 

2) einer Korn wage zum Auswiigen von GoM- und Silberkörneru 
und zum Einwogen von Legirungen edler Metalle f Münzwage), mit 
hnch.'rtens ö g Tragkraft und bei 1 g Belastung auf jedem Schälchen 
noch Vio nig deutlich angebend; 

3) einer Bügel- oder Apothekerwage zum Abwägen grösserer 
Qoanta, auf etwa 5 mg genau ; 

4) einer gewöhulichen Krämerwago zum ungefähren Abwägen 
grösserer Mengen, wobei es nicht auf grosse Genauigkeit ankommt. 

Man bedient sich zum Wagen: 

a) ilca (f ramiugrw i cht es, von ö<j bis U.ooi g; für Sill>erniünz- 
prohen von 1 g = KXX) und getheilt bis zu 1 Tausendstel; bei Gold- 
pmlien '/s S '" ^^^"^ Theilu getheilt bis zu 1 Tausendstel; 

b) dos Centnergewicbt.s. 1 Ctnr. = ö g (Gberharz) oder 




Probir- 
Oefen- 
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3,75 g (Freiborg), in 100 Pfd. a KM) PfuiicUheile (Quint) getheilt. 
Das kleinste Uewiclit ist '/i Pfundtlioil. Auf östeiTeichiacheu Iliitteu ') 
i«t 1 Probircentner = 10 g = 100 Pfd. a 32 Loth a 4 Quent- 
chen ä 4 Denär, kleinstes Gewicht 1 Denär. Die Gewichte der Gold- 
und Silberkönier aus den Erzproben werden auf letzteren Hütten 
neuerdings in Tausendtheilen eines Münz pfun des (Zollpfundes) aus- 
gedrückt, indem 1 Ctnr. = 100 Münz- oder Zollpfd. ä UM) Pfdthle. — 
Das eoglische Graingewicht hat zur Einheit gewöhnlich If.KX) Grain 
= 64.8 g und man wiegt, z. B. Silber- und Goldkömer, bis zu 
1 Tausendstel Graiu aus. Bei Erzproben wiegt man gewöhnlich 
400 Grain (etwa 2G g) oder eine Uuze = 480 Grain (31. i g) = 20 
Pennywights (dwts) ä 24 Grain ein. Kleine Gewichte hat man wohl 



aus 
aus 



Aluminium*) hergestellt. 
Bergkrystali von 50 — O.i 



Stern in Oberstein fortigt Gewichte 



g- 



Ft». *. 



Je nachdem nur Ilit^e oder gleich- 
zeitig eine oxydirende Wirkung erzielt, 
werden soll, wendet man Wind- und Ge 
bläscöfen oder Muffelöfen, letztere^ 
aber häufig auch nur für ersteren Zweck 
an. Sämmtliche Oefen sind Gefassöfen. 
a) W i n d - oder Z u g ö f e n. Dieselben 
haben einen runden, quadratischen odex 
oblongen Schacht, durcii einen Rost voi; 
Aschenfall getrennt und durch einei 
Fuchs mit der Esse verbunden. 
Schacht ist bald durch eine mit feuer 
fester Masse ausgefütterte Blechhül 
(transportable Oefen) gebildet oder fea 
gemauert (Fig. 4). Auf die Höhe de 
zu erzeugenden Temperatur im Of© 
haben licsoudors EiiiÜuss die Höhe de 
Schachtes üljcr dum Koste uud die Höhe der Esse. Den Zug rogulir 
mau durch einen Schieber im Fuchs oder iu der Esse uud durch die 
Aschenfallthür; zur Erhöhung desselben trügt es bei, wenn die Ver-j 
brenuungsluft bei geschlossenem Aschenfall durch einen ins Frei« 
mündenden Cana! unter den Rost tritt oder Unterwind angewandt 
wird. Die Befeuerung des Ofens geschieht seltener mit dämmendem,! 
als mit verkohltem Brennstott", in letzterem Fall möglichst bei gleichem 
Volumen der Stücke. In orsterera Falle stehen die Schmelzwefäsae^ 
auf einer Thonplatte über dem Rost (ähnlich wie im Mutfeiofen Fig. 8|H 
aber ohne Muöel gedacht), in letzterem auf dem Roste und zwar ent- 
weder haben sie einen Fuss oder werden auf Untersätzen (Käson) in 
gehörigen Zwischenräumen durch die mit Deckel oder Schieber ver- 
sehene Ofenmünduiig oder hei tieferen Oefen durch eine mit einem 
Stein zu schliessende seitliche üeffuung / eingestellt. Das Anfeuern 
des Ofens geschieht von unten oder von oben und die Feuergase ziehea^ 
nach oben durch einen Fuchs in die Esse ab. In S Chemnitz hat mai^| 
einen Windofen, bei welchem der Fuchs unter dem Rost liegt, so dass 



1) B. «t. h. 7.1g. ItJTl, S. tbl. » Diii«l. 196, MU. Frosou. Zticbr. 1S70, S. iSl. Bedae- 

tton fe4n*r GpwUbtstütxi' «bcu«l*a. 1869, S. 39ii. 



yne. 
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dio Flamme nach unten schlägt. Neuerdings sind auch Gaszugöfen 
Ton Perrot'i und Wiessnegg^i coüstruirt, welche einfache Be- 
dieunng und reinlicheres Arbeiten zulassen. 

Beispiele. Ofen für 10 Bleiprobeii: 36.4 cm hoch, 3H.7 cm lane und 26,acni 
breit: 7 Traillcn; Aschenfalltlulr 16.3 cm breit, 14.2 cm hoch iiud 14.2 cm unter 
dem RcMt bcginoODd; Schornstein 1.7& — 2.34 m liocli bei 10— l'J cm Durcb- 
mcwer. — Ofen für eiiie Blciprobc im eisf>nien Tiegel: Weite 18, Höhe 12, Waiid- 
vtitlit 6, Aschenfallliöhe 12. Ascheiifallweite 14 ein — P'iir Kupf erproben die- 
selben Oefen wie für Blciproben. nur die Ebbo wohl um 1 — 1.5ni höher. Englische 
Kapfeqjrubenofen: 40 cm hoch, 2u — 2fi cm weit, — üfeu für 4 EiBonproben: 
Weite Üi, Hohe über den 

3 cm dicken Traillen 65, vig. i. 

Höhe des Aschenfalls 
10 — SO. LäQge des Fnch- 
grs 33. Höhe desselben 11, 
Weite der Esse 20 cni, 
Flohe derselben 10 -12 m. 

Pcrrot's Leuchtgas- 
ofen LhI nachstehende 
Eionchtungr iFig 6>: i im , g \^ 

a fcus«ervr < »fenmautel mit 
Dwkcl 6 und Schauloch ( 
d Tiegel auf einem ver- 
stellbaren Untersatz e. 
f ionerer Mantel Das 
LcQchtjias tritt durch das 
Rohr 9, mit Manometer h 
und Hahn / versehen, in 
den ringförmigen Behäl- 
ter k. auü diesem durch 
die Rohre / und die ring- 
förmige Oeffniinc; m in 
den inneni Kaum; die 
Flamme umsjtielt den 
Tiegel a, entweicht durch 
die obere Otffnung des 
iancren Mantels, zieht 
hinter demselben nach 
unten nnd geht ilurcli dos 
Rohr n in die Ksso. Die 
Verbrenunngslufl tritt b. ' 
ru und midcht sich Ji 
den Uohroh } mit d« ti 
Gase. Der Luft/.titrif 
iäDüt sich mittelst Schir- 
her» resulireu. p Schale 

JUS Aulnatime etwa aus dem Tiegel ausfliesBenden MclallcB. Wiessncgg'» Ofeu ist 
' T In der (Joustruction, braucht wonijjer Oas iind die Flamme umspielt 
■ hraulienfonniij, wobei sich Gns und I.uft iiniiffer mischeu und höhere 
1 erzengt werden. — Sehr hohe Tt mperaUir liefern nucli tSchlOsing'» 
G^ "wie Muu scheid' 8 Ofen*), in welchem Gas und Luft mittelst Vcnti- 

»r« aTig'sügen werden und gemischt eintreten. 

b) Gobläseöfen. Kk^inc aus sehr feuorfe-stem Material ge- 
naaerto, meist tniule oder auM Bl<.'cli bestehende und mit leuerffsteni 
Futter versehene InuispurUible UetcihMi mit in einiger Entfernung 
über der Sohle an der Peripherie nleichmiissig veitheilten Düsen. 
DieeeJbeu, mit verkohltem DrentiniM«"-' l "»ü möglichst gleichgrossem 



I) ti. B. h. Xtf. (NTS, 8. S84. 
<^ 8*tt«r'» <.ta»t. Jslirli. ist», S, 



«1 l>tli7l. ISO, »0: lfi9. 370. 
6. 3ttl. 
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Volum (Wallnuss- bis Eigrössel gespeist, steheu unter einer Esse und 
liefern in kürzerer Zeit und mit geringerem Brenn.st(jrt'auf\vand höhen? 
Temperaturen als Windöfon , eifordern aber mehr Arbeitekraft behuf 
Bewegung des Geblases (Blasbalg, Ventilator) und öfteren Nacb- 
gebeus von Brennmaterial. lieisae Luft, wie io den Oefen von 

Sefström und Deville. 
trägt zur Steigerung der 
Temperatur bei. Man stellt 
zweckmässig vor jede Düse, 
aber in einiger Entfernung 
vor derselben einen Tiegel 
mit Fuss oder Untersatz aufj 



Fig. 6. 



;'"T 



Beispiele. Feststehend 
Ofen (Prohiresse^ von 36 
Höhe und M) cm Weite mit 4 Dil 
sen TOTi 2 cm Durchmesser UU' 
7 nn tllter der Suhle. — Öef 
' mm 'scher Ofen') (Fig. 6): 
« "yliniier von Eisenblech mit 
/v.viü<'lienrfniin b und Deckel 
' der iniierp Cylindfr mit feu( 

tcstcr Masse c (\ Tlum und 3 
4 C^uarzsandi nnspckleidct. d Uohr zur ZidTihruu^ des Windes in den Zwischei 
rauni b, m welcliorn er sicli orwiirnif und durch die I'üsen u in den ycbiuelzra 
sirötnt. Ein Ofrn iiir ft kleine Eiscntiet;fl hat 18 cm äiisscreu Durchmesser bd 
16 cm ganzer Hulic mit 7 cn> h(dicm Aufs-atzring; Weite und llölie im Lichten 
10.6 cm, Dicke der Icucrfeston Miisse 2.5 cm, Abstand zwischen den beiden Cyli: 
dem an den Seiten 12 cm und am üoden 2 5 cm. 

Kleine Sc f ström Ofen mit Trittblasebalg, zum Schutz ge^cn Staub und B_ 
schftdigtuig in cinoni verschlossenen Kasten eingeschlossen, lietert Rohrbeck il 
Berlin. - Deville's «Men*), ein mit feuerfester Masse ausgefütterter Eisencylind 
hat einen durcidöcherten eisernen Hoden mit Windkasteu darunter, in welchen G 
blüspluft eintritt. Welch') hat ncuenlins^s diesen (Heu unter Anderem dabin a 
«ciindi rt, dass das l'ütertheil mit der durchlöcherten ScheiLie sich von dem Schachl 
leicht trennen 14.s3t — Raschetteöfen für eine grössere Anzahl Troben hab 
einen oblongen Querschnitt mit einer Reihe vecbselständig geatelltor DQsen ai 
jeder langen Seite. 

ci Muffelöfen. Die Muffel besteht in einem halbcylind ri. sehe 
voni offenen und hinten gesehlosaenen. seltener aus Eiseu als au 
feuerfestem Thon angefertigten Körper, welcher auf dem Muffel blatt 
iniht. Beide sind entweder von einander getrennt oder in einem Stück 
Die auf eisernen Traillen oder Tragsteinen ruhende Miifi'cl ist en 
wedur von Maueiwerk umschlossen (fest.stehendL' M uffelöfeu) oder 
sie beJindet sich in einem transportablen, au9 Tlionplatten zusammen 
gestellten Gehäuse oder in einem mit feuerfester Masse ausgefütterte 
Behälter aus Eisen (transportable Muffelöfen i. Das Ilei/en de; 
Mutfei geschieht entweder mit verkohltem Brennmaterial (Holz 
kohlen- und Cokesöfen) oder mit Hammegebendem (Steinkoh- 
lenöfen) oder mit Petroleum- und Leuchtga.'j (Gasöfen)*). Auf 
Hüttenwerken wendet mau gcnvöhrdich Steinkohlen- und Hobkohleu-, 
seltener Cokesöfcn an, in Münzwerkstiitten kleine transportable Eisen- 



1 



It PoKCCD'l. Aon. li, lil«. Tunnor'n Leqb«D. J»Iirli. l<<{vS. 8. üfiä. i) B. n. h. Ztff. U 

g. 597 Dlnirl. IXT, lU- 3> Uingi. 339, IM«. 4^ MItth. t1. Btihin. Archit- u. tn;,-Tl 

ISÖO, 8. 63. B. u. h. Zt«. fiTO, 8. W»: i'*li, 8. i:a>. 
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MechÖfen iMünz- oder Feinprobenöfen) mit Holzkohlen- und neuer- 
diogs auch mit üasfeueruiig. Zuweilen werden mehrere Muffeln von 
einer Feuerung aus geheizt (De vijle's Ofen*), Pfibranier Oefen). wobei 
maD die Hitze besser augnutzt und für vei-schicdene Operationen pas- 
sende, stufenweise abnelinieiide Terapi'raturen erzielt. Während die 
Steinkohlen- und Cokesöfen unteriiiilb der Muiiel einen Rost besitzen, 
bleibt dei'selbe bei HolzkMhleniöft'n zuweilen weg. Die SteiiikoLlen- 
und Gas<ifen gestatten eine bessere l{eguliruiig der Teni])(Tatur als 
Holzkohlen- und Cokesöfen. Die Temjjeratur stimmt man durch mehr 
oder weniger starkes P'euem, Regidirung des Luftzutrittes und Oeffoen 
nder Verschliessen der MurtVlmündung mit Kohlen. 

Beispiele. Fig. 7 zeigt einen Münzofen 
mit Holzkohlenfenornnp. Die rait den 
Ktpellen <* versehene Tlioiiaiuffcl b von 14 cra 
Lange, 7.6 cm lliibc, 9 cm Breite und 
9 mm Waiidsturkc Lctindet sieb auf Traillen 
in eiuem B«?hält.er aus Eisenblech, innen 1.^ 
bis 20 mm stark mit feuerfpsteiii. an Federn 
lAltafieadeu Tiiono bekleidet. Die Koblen 
»erden bei c eineeworfeii un<l sowohl Muftel- 
dSnxiaX. ah auch die Ueä'nun^'en über und 
nnter der Muffel sind zur Reguürnng des 
Laftzutrittcs mit Schiebern versehen. Zug- 
löcher an den beiden Seiten und in der llin- 
t«nranrl der Muffel haben 3 cm Rreile und 
8 mm Höhe. Blechschorustein auf c. 

Plattner'fi Steinkohlcntnutfelofen 'i 
iFig. 8, 8. S. 48) hat nachstehende Biinricli- 
tung: a Muffel aus feuerfestem Tlioii. 30 fi cm 
17.0 cm hoch und .'14. 2 cm weit, mit 
löchern und 2.4 cm Austeilen nach hinten. 

dem Tra^Btoin b und ;^ Füssen c ruhend, s-" .lern Gewölbe r/ überdeckt. 

Zwisclimranra zwischeu ?iltiffel und Wand 4.9 cm. c Esse von 14.7 cm Weite und 
3—4 m Ilnhr- f Muffeltiffnuii:^ 12 cm weit und 14.G cm hoch, durch einen mit- 
telit eil zu fassenden Vorsetzstein ff verscldiessbar. h Voraetzstein in 

dnnn > ihalb der Muffel i Rost. 26.8 cm breit und 61.4 cm lan^. 28.1 

cm anter der .Muffel, k Schflrluch 22 cm hoch und 2f) 8 cm breit. / Schürlochs- 
tii6r. m Aschenfall, hinten 76. m cm hoch und 28.8 cui weit, n ins Freie münden- 
der C&nal von 22 cm Weite, belitif Zuführung von Luft durch den geknickten 
98 cm weiten Zug o und p unter den Rnst. q Schieber im ZugcAual o. r Aschen- 
" Ithar, 2fi.8 cm breit und 34.2 cm hoch. 

Bei Pnbramer Oefen lie;j;i der Schürcanal an der Hinterseite.*) — Oefen 
der allgememeii Constnictinn der Plattner'schen werden in Schemnitz'') 
entweder von hinten oder durch zwei seitliche Caiuile mit Holzkohb'n befeuert. — 
Perrol*« (iHsmuffelofe u hat folgende EinricLtun^ (Fii:. 9): u Thoumuffel mit 
feuerfestem Mantel c und \ orsetzer b. e fg Ofeuwande aus Htech mit teuerfestem 
Futter. A Brenner mit Abtlieiluug p, in welche Leuchtgas bei w aus der mit Ma- 
nomMer r vetseheneu Röhre u tritt und durch enge ('nnAle in die Brenuröhren q und 
f rieht, trrirln- tintcrt ittit Schiebern t versehene Ocffiiungcn zum Jjiftzutritt haben. 
4» *' lim Stellen der Schieber t. Die Flamme tritt aus den 

Dil ' fJ in den Raum um die Muffel a und entweicht durch 

dei ! wi versehenen Schornstein /, welcher auch durch 

*• mdung etwa entweichenden i'iuujifc aufnimmt. — 

>..".. IUI ini'Ti > ' 1 1 II und Forster in Wien werden von unten geheizt; 

' Muffel i>;f \"\\ »>incm innen ircrippten muffolfornjigcn Thnnmantel mit 
von welchem das Muffelhlatt in einiger Entfernung bleibt. Der 
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ri.-iule. 3. Aull. b, 11Ö4. X« FrclberKer Jabrb. 184S, 

;. S. an. 4) n. a. b. Zt«. 1876, S. S&S; 1877, B. Ül. 



Mantclboden ist: mit einem Schlitz versehen, unter welchem 4 Gasbrenner 
Bohnabclförniigci' ^liinciung aufgestellt sind ') 

Probir- Die Prohi rgefässe für trockne Proben können bestehen: 

g«tt»«p. j^ g^^g Thon, je nach der zu erzeugenden Temperatur mekr oder 

weniger feuerbeständig; Gefässe daraus dürfen in der Hitze und bei 

j,, ^ Temperaturwechsel niclxt 

reissen (Zusatz von Ce- 
menten) , von den darin 
behandelten Substanzen 
möglichst wenig angegrif- 
fen werden (Zusatz der 
Cemente im gepulverten 
Zustande , glatte Ober- 
fläche, dicker Boden, star- 
kes Brennen) und müssei 
hinreichend dicht sei 
(Herstellung eines feine 
gleichmiissigen Korne 
sorgfältiges Formen 
Trocknen und starke 
Brennen). Mehr breit 
als hohe Gefässe nennt' 
man wohl Scherben, 
mehr hohe als weite 
Tiegel und wenn die 
selben mit einem Fusa 
versehen sind. Tuten. 

Beispiele. Es kommen 
häutigsten zur Anwendung: 

Röätscberben (Fig. lOji 
tlai'li, iilalt, dünn inul nicll 
sehrtcnorbestiinijig, von öl mi 
lichtor Weite uiiil H mm Ticff 
mit Krt-idc. Kötbcl oder Brau 
stein auszustreichen. — Ai 
siede- nd. Eintriinkscher^ 
hon (Fif.' 11), mit dick« 
BcKlen. dicht, ituiun glatt 
tiffcr, Tunö2mm lichter Weit 
• ' II mui Tieft? und 9 nu 
U'usfiirke. — Gaarsehci 
ti eil (Fig. 12) aos dem Brucl 
stücke eiuer Üloitutebc8tehend_ 
'/' 70—80 mm lang. — Blei^ 
und Ku pf crtuten (Fig. 13) 
deren abgeschlagener Fuss 
Deckel b zu bcuutzcn ist; 
Bauche 47 . oben M mm well 
im Lichten H3 mm hoch, ganze Hohe 110 mm. — Eisentuten »Fig. 14) 
Kohlenpulver r ausgclültort; lichte Weite 45 mm, lichte Höhe ö5 mm. ganze Hö] 
90 mm. — Grosse und kleine Bloischorbcn i.Fig. 15) von resp. 46 und 1>2 
lichter und 5*2 und .1» mm ganzer Hohe, sowie resp 43 und 33 mtu Hcht.er Weit 
oben. - Kupferprobentiegel i,Kig. 16), grössere und kleinere vou resp. 80 ui 

1) Svhr omiifohlunBiwcrtbc , r«n nnlcu mittotit Perrot'ichcn ttronnor« 18. tb) ra lioiond 
(iaamnireUffpn Uctcrt lUv äuclelü (auvvulie puUr 1» rvotlnivtlun ilMuntromaulJ de pliyilqui« k U»oAvi 



ng. u. 




1) B. u. h. Ztff. 18<B, 8. IM. 

K«rl. iJruncIrlM der »Il^m. Hüttenkniiilo. t. Aufl 




1. Cap. Erze 

nun Durchniesser oben und 84 und $0 mm ganzer Höhe — Eisenproben tiegel, 
mit Kohlenstaub ausgefüttert (Fig. 17), von 37 mm Höhe uud 25 mm Durch- 
messer, nach der Ausfütteruug von 22 mm Höhe und 10 mm Weite — Graphit- 
tiegel, z. B. für Zinnpro- 

ben, haben 80 mm oheren j., ^ 

und 60 mm unteren Durch- 
messer, 74 mm liebte und 
90 mm ganze Höhe 
Specksteinti egel von 
Göpfers^frün allmälig erhitzt, 
eignen sich zu allen Schmplz- 
arbeitcu. sind iinschmclzbar, 
werden von Alkalien nicht 
angegriffen und beim Brennen 
härter. 

2) AusSchmiede- 
eisen. 

Hierher gehören die 
Bleiprobentiegel (z. B. 
Ton Pellenz u. Keuleaux 
zu Ehrenfeld b«i Cö\n) mit 
und ohne Ausguüs von 8 — 12 
am Höhe, 5 — 8 cm Weite, 
10— 12 mm Wandstärke und 
2 — 3 cm dickem Boden. 



Fig. 10. 



Tlg. 16. 
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3) Aus Knochenmehl. 

Kapellen (Fig. 7 a, s. S. 47) werden aus Knochenmehl in Formen iMönch und 
Nonne) entweder geschlagen oder geprcsst. ') Durch Zusatz von Seifcnsitderasche 
(Aescher) wird die Wärmeleitungsfähigkeit vermindert ; auch wendet man wohl nur 
Oemenge von letzterer uiui ausgelaugter Holzasche an. — Gewöhnliche Freiberger 
Erzkapellen aus 3 Vol. Aescher und 1 Vol. Knochenmehl haben 3& mm äussern 
und 24 — 26 mm lichten Durchmesser bei 18 mm ganzer Hohe und 10—12 mm 
Vertiefung; Fein- oder MQiiükapellen, aus 2 Vol. Knochenmeld und 3 Vol. Aescher, 
bei 26 mm ganzem und 18 mm lichtem Durchmesser oben und 14 mm ganze Höhe. 
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3. Abechn. HüttcDinatcnAlIeo. 



Problr- 

g«ri(tli 
Hhaften. 



Die Probirgefässe für nasse Proben sind meist der ana- 
lytischen Chemie entlehnt. 

Die Probirgerätbschaften können zur Anwendung kommen: 
für die Vorbereitung des Probirgutes (ISt'hmen, Trocknen, Zerkleinem, 
Sieben, Sciiliinjuien, Kinwägen. Beschicken), zur Bedienung der Probir- 
öfen (Schaufeln, Haken. Riiumeiseii, Krücke, Kohlen- und Aschensieb), 
zum Transport der Probirgefässe in uud aus dem Ofen (gerade, Backen- 
uod Gabelklül'te , Tiegelzaugen , Probenbretter und Probeubleche i und 
zum Manipuliren im Ofen (Haken. Rührhaken, Löffel. Kühleisen), 
zur Aufnahme der aus dem Ofen trans[)ortirten glühenden Gefäsae 
oder deren Inhalt (Proben bleche, Giessbleehe , Eingüsse, Kornbleche), 
sowie zur weiteren Behumlluug der erkalteten Proben (Röstspatel, 
Hämmer, Buckelbleche, Kornzange, Kornbürste, Magnetstab). 

Von diesen GerätLsdiiiften wenlen die folgenden allgemeiner angewandt: 
Mengkapsel von KujjtVrWecli (Fig. 1H>, etwa 140 nun lang und im halb- 
kugeligen Tbeil 40 mni weit Durcboicsaer der Sclmauzo 20 nun. — RöBtspatel 
(Flg. 19) mit StahUfhnoide a, eisernem Knopf b und hölzerner Handhabe, 195 mm 
laug, Knü|)f Ifi mm dick. — Prnheulöffel von Mcsaing, 180 mm lang, ron» 
20 mm weit, hinten zum Spatel ausgeplättet — Probirkltift (Fig. 20), 70 bis 
90 cm taug, wohl mit üolzfutter an dem Tbeil, wo mau sie anfasst. — Tiegel- 
zangen (Fig. 21), die obere z. ti. mit 1 m langem Stiel und 75 mm weit, dit 
untere 130 mm weit. 



Flg. 18. 



Fiff. 80. 



Flg. 11. 



Vig. 1», 



?Toblr-Il*«- 
^entien. 



Die Reagentien auf trocknem Wege sind reducireiu 
(Holzkohlen- und Graphitpulver, Weizen- oder Stärkemehl, Colo- 
phonium, Unschlitt, Cyankalium, Blutlaugensalz, Weinstein M), oxy- 
dirende (Salpeter, Glätte oder Bleiweiss), solvirende und zwar saure 
(Quarz, Glas, Borax, Phosphorsalz, Thon) und basische (Potasche, 
Soda , Aetzalkalien , schwarzer Fluss , Kreide , Flussspath , Bleioxyd, 
Eisenoxyd), ferner entschwefelnde (Eisen, Blutlaugensalz, Cyankalium, 
Aetz- und kohlensaure Alkalien, Salpeter), concentrirende (Antimon 



1) Wertlibeitlmmuu? In Freien. Zticlir. 7, U9. 
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und Antimonoxyd, Argen, Blei, Bleiglätte., Gold, Silber, Schwefelkies, 
Schwefel), zersetzend veiHiichtigende (kohlensaures Ammoniak, Kohle, 
Kochsalz) und luftabschliesseiide, eine Decke bildende (Kochsalz, Glas, 
Eiseohohof enschlacke) . 

Der häufig angewandte schwarze Fluas. als Fluss- ond Reductionsmittel 
dienend, besteht aus einem innigen Gemenge ron kohlensaurem Kali uad Koble und 
wird dadurch erhalten, dass man gewöhnlich 1 Gewichtsthl. Kcreinigten Salpeter mit 
2',g Gewichtstb. rohem rothen Weinstein in Pulverform imii«; mengt, einen ange- 
vftrmten Thontiegel zu ',', mit dem Gemenge füllt und dasselbe unter einer gut 
ziehenden Esse durch einen hineingehaltcncn glühenden Eisenstab zur YerpufTung 
bringt, worauf man den Tiegel bedeckt. I>ic schwarze erkaltete Masse wird zer- 
rieben, gesiebt und wegen sehr hygroskopischer Beschaffenheit in einem gut ver- 
schliessbareu GeiUsse aufbewahrt. Durch Verändenuig des Verhältnisses der In- 
gredienzien kann man den schwarzen Fluss kohleustoffr(^icher und daran ärmer 
Igraucr Fl aas) machen. Statt desselben bedient man sich häutig eines bequemer 
zu bereitenden Gemenges von gereinigter Potasche mit 20 — 25 Proc. Roggen- 
in eh 1. Für kräftige Reductionen kann die Menge des letzteren auf 3ft — 36 Proc. 
iKupferprobeu) und selbst bis auf 50 Proc. (,Zinnprobcn\ venuohrt werden. 

Die Reagentien auf nassem Wege stiinmon mit den ia der 
analytischen Chemie gebrauchten überein. 

Neuerdings findet die Bcstiromung mancher Metalle (Kupfer, Nickel, Kobalt 
a. 8. w.) einfach und scharf auf elektrochemischem Wege') statt und bedient 
man sich als Elektricit&tserreger sehr bequem der thermuelektrischen Säule von 
Cia mond. *• 

Köhler') hat ein Verfahren zur anndhemden Ermittlung des Motallgehaltea 
in Erzen durch BeBtimmung ihres speci fischen Gewichtes angegeben. 

31. Mechanische Vorbereitungsoperationeii. Zur Beförderung 
der Action können die Erze u. s. w. vor der chemischen Behandlung 
folgenden mechanischen Vorbereitungsprocessen unterworfen werden: 

1) Zerkleinerungsarbeiten. Während der Tlieorie nach die 
Pulverform der Erze wegen Vermehrung der die cliemische Wirkung 
begünstigenden Oberfläche stets die geeignetste sein sollte, so wird sie 
doch häutig gemieden, z. B. beim Rösten in Haufen, beim Schmolzen 
in Schaclitöfen, zuweilen auch in Flammöfen fenglischer Kupferhütten- 
I*rocess) u. s. w. , weil sich der Scblieg dicht auf einander legt und 
den zur Einleitung der Reaction dienenden heisseu Verbrennungsgaseu 
Widerstand entgegensetzt, so dass man die Schliege zuweilen, wenn sich 
ihre Entstehung z. B. bei der Aufbereitung nicht vermeiden lässt, durch 
Sinter- oder Schlackeuröston (S. 31), sowie durch Einbinden 
mit Kalk. Thon, Vitriollaugen u. s. w. in Bruchstiickform bringt. Auch 
setzt sich der Schlieg wolil in die Poren des Brennmaterials fgross- 
rige Cokes) und incrustirt dasselbe beim Schmelzen. 

a) Vorrichtungen zur gröblichen Zerkleinerung."') 
of) Hämmer und zwar Ilandhammer (meist nur bei billigen Löhnen und 
Kleinbelrieb, aber auch für Grossbctriob, wenn es sich um Ausscheidung schädlicher 
Stoffe — Kiese und Phosphorit ans Eisenerzen — handelt oder die ztthe Beschaffen- 
heit des Materials Maschinenbetrieb nicht zulasst — Minctte — ), oder Hammer- 
werke (Pochhämmer, Patschh&mmer, Ilammerpochwerke) *), namentlich 



1> B. a. b. Zt(r. 1^9, 8.181 ILackow); 1ST6, 8. 1&5; 1877, ». 6, 88 (Bcbweder); 1»T4, 8, ■i«, 
t) B. u. h. Ztn I.S7Ö, S. 155, »M. 303. 3) B. u. h. Zig. 187«, 8. 150. i) Korl, Onindr. 

4. Elirnb., S. 57. Denelbe, ThoDwsureuiuilnitrle 1878, 8. 13«. P e rcy - W od ilinK' a ElaonbUttou- 
kODd« S, 619. T.edcbar, Yerarb<>(t. d. MoUlle auf mvchan. Wege 18T7, S. 39b, ti». RUbl- 
rnann, Hatehincnifhro S, 3u7. v. Korpeljr, Aolagit von EUeubattiMi. Ltilpxlg 1876. Lief. X. 

5. trs. Oaetiicbniann, Aafboroltuug I, IM; II, 631. Sontilge Cltate bei AufbereltuD?, S. 37. 
i) Dnrand'a Hammermaacblne In TbonlndnitrlexeltaDg 1878, Xo. *0. 
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3. Abschn. BftttenmateriafiexL 



bei harten Körpern (Eisenerze); seltener Dampfhämmer (England mit rost&rtig 
darchbrocbenem Ambos und früher m Porta-W estphalicai. als von Wasserrädern, 
Turbinen oder Dampf bewegte Schwanzhämmer (Fig. 32): A Ambo&stock mit 
Ambos o. B gegen den Hdm rechtwinklig liegende Betriebewelle mit den Druck- 
daaiaen, welche den Schwanz D gegen den darunter stehenden Prellklotz A 
schlagen, b Hammerkopf, gewöhnlich von 200 — 300 kg Gewicht bei 25 — 60 cm 
Hubhöhe and 100—300 Schlagen pro Minute. Die Hämmer geben weniger Staub, 
als Pocbwerke, and man erspart den hohen Pochatahl nebst Zubehör (Schweden). 
^) Stempelpochwerke, bestehend aus in einem Gerüste vertikal geführten 
dsemeo oder hötzemen Stempein a iFig. 23), an dem den eisernen Schuh auf- 
nehmenden conischen Ende h mit Ringen c rersehen. Die Stempel werden de 
Reihe nach mittelst an der Motorwelle befindlicher Daumen an Uebelingen gehet 



T\f. n. 



n«. ». 



Illlllllllll 



Fii;. 34. nnd fallen gelassen, wobei 

Stempel zweckmassig eine lan^ 
sam drehende Bewegung erha 
ten. Man wendet die Pochwerke 
besonders fiir harte Erze an 
und giebt ihnen, damit nicht zu 
Tiel Staub erfolgt, eine rostari 
durchbrochene Pochsohle ( 
24, 25). 
rig. 85. y) Walzwerke (Walz 

quetschen), aus zwei neben ei 
ander liegenden elatten (Fig. » 
odt^r sreriffeiten Walzen (Fig 2' _ 
ond. welche rotiren und 
-t Trichters dazwischen 
i;isriirrtes Material zermalm 
wobei, wenn zu grosse oder 
harte Stücke vorhanden sin 
die eine Walze ausweichen kann, n Walzenmantel, gewöhnlich aus Hartgn 
b Zapfen, c Kopf, mit Nuthen d tmi\ INfi '^(iL't•n iler Kuppelungen durch Splint»^ 
versehen. Es können auch mehrere l' t einander angeordnet sein. — 

In Schwarzmann's Frictiors- iinl . rk '1 nimmt eine an horizon- 

taler Aie befestigte Frietio' , ht stehende Walzen 

mit, deren Axeu gegen die Die Walzen werden 



^en 

1 

n^H 
nt»* 



durch Gummipufier an die >> 



l) Dl 0*1. 11«, »Ol. 



ilrückL und Jas Matcrisü nx beiden Seiten der 
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letzteren in Trichtern aufgegeben. Die Walzwerke geben weniger Staub, als Poch- 
werite und fördern beträchtlich, nur dürfen die Materialien nicht zu hart sein. 



d) Steinbrechmaschinen (Backenuuetschcn) ') geben, weil das Ma- 
terial nicht in rollende Bewtirung versetzt wird , weniger Staub als Walzwerke bei 
bedeutender Production. Von der grossen Anzahl 
vorgeschlagener Constructionen seiMarsden's Ma- ^''b- "■ 

schine (Fig. 28) erwähnt: Ä festes Gestell. B feste 
Brechbacken. C beweglicher Brechback cn mit St&hl- 
platten bekleidet und diu-':h Knirthebel f^ G, und die 
Schubstaniro D an dem Excenter der Welle H gegen 
B zu beweijeu und dazwischen gebrachte Stücke zer- 
brechend. J Schwunffr&der und K Riemenscheibe 
auf der Welle H E und F Stellkeile zur Reguli- 
roog des Grades der Feinheit 

») Rammen. Dieselben dienen n. A zur Zer- 
kleinerung grosser RoheiseustUcke behufs V'erwen- 
doQg zum Frischen. Auch llsst man wohl eine 
Kugel nus grosserer Uölie auf starke EiseustUckc 
fallen lEisenssuen hat man mit Nitroglycerin oder 
Dynamit gesprengt.) 

FIk- «». 
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l) Ometatcljuianti, AnfberoltaDg 11, Ct». Kerl, TtioutvakrcnltiaMtrlo, S. AuB., S. IM. 
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3. Abecbn. HQttenmaterialien. 



f) Granulirvorrichtün<?en. Wasserbehälter in Gestalt von K&steo oder 
Kesseln, in welche man die sieschraolzoncn Substanzen aus Tiegeln, Schacht- oder 
Flammöfen in dünnem Strahl eintiiesacn l&ast, wobei das Wasser entweder ruhig 
bleibt (Kupfersteine) oder mittelst Bejiene umgerührt (Gold, Silber) oder der Mot&ll- 
strahl von einem Wasserstrahl grtroffen wird (Roheisen, Kupfer). Zuweilen setzt 
man einen kleineren, im Bodüu mit einem Loche versebeneu Kease! in einen grösseren, 

wo dann die Granalicn 



Tig. M. 






P. 



Flg. 30. 
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gleich nach ihrer Bildung 
in den Zwischenraum 
zwischen beiden Kesseln 
gelangen (Ok er' sehe 
GoldscheiduQg). Auch 
eicht man wohl der Aos- 
nussrinne noch eineQuer- 
i'iuiic mit kesselförmigea 
Yertiofunj;en an beide 
Enden und Randaua 
schnittfn in denselbe 
zur Vertheilung der Ut 
sijren Masse in mohrer 

Stralden (Mansfelder 
Kupierschieferöf'en ). 
Ueispiel diene ein Oker'i 
scher Kupfergranulirofe« 
(Fig. 29, 30): a Funda- 
ment b Grundabzug. 

c Rauhgemäuer. d 
Schlackenlüch. e ?>tich- 
locb. /■ eiserne mit Ge- 
stübbe £ ausgekleidete 
Gosse (f Formen, h 
Feuerungsraum. % SchOr- 
loch. k Feuerbrücke, l 
Flamm!och m ilaubafl 
mit Kühlloch und Dcckd| 
Vcrankerungssäule. 



p Schlarkenherd. q Barn- 
steinherd, f 8cbmeiZ8ohle 
aiiB Gestübbe u. Mergel. 
t Kost. M Windstock, v 
Grauulirfass mit eiaemem 
Deckel, ic Wasserrinnc^^ 
.t Wasserbottich. y Ocff'H 
nung im Deckel zum Kia^H 
flicssen des Kupfera, wel- 
chem ein Wasserstrahl au« 
w entgegentritt. ^M 

b) Vorrichtungen zur staubförmigen Zerkleinerung. ^B 

«) Kollcrmühle (Walz- oder (J'uutschmühle, Koller- oder Trottgang). ') 
Zwei aufreclitstehende, an einer horizüutaleii Axc befestigte Walzen, Mühlsteine 
oder Laufer (Fig. 31) bewegen sich im Kreise in einer eiserneu Schale und zer- 
malmen das durch einen Trichter in der llitte aufgegebene Material, welches dann 
in eine Siebtrommel gelangt, von wo die Giöbe durch ein Becherwerk wieder in 
den Trichter gescbaflft. wird. Ein eigenes Schcer- und Hechwerk schafft das Mate- 
rial in der Schale fortwahrend vom Centrum nach der Peripherie hin. Bei neuereu 
Constructionen rotirt die Bodenplatte bei stabilen Mühlsteinen, wodurch ein leich- 
terer Antrieb, grössere Beijuemlichkeit der Manipulationen und grössere Leistungs- 
fähigkeit erzielt wird. Zuweilen ist die Bodenplatte zur EnÜermuig des Feinem 
durcilöchert Hanctin's Kollergang*} hat gefurchte Läufer. 



1) DBrre, Olpucrolbi-trlotj 1, «94. r. K«rpely c. I., 1. Llof., 187S, S. 18. 
wauentndustrJe, 8. IS9. i) HO hlmsvirn c. 1. X, 3S4. 
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trockea oder nass ge- 
schehen. Von ähnlicher 
Wirkunff sind die Gold - 
axnal|;ttniirmühlen 
oder Quickmühlen 
(Fig. 321: a guaseisprae 
Schale, auf dem Miihl- 
Btahie h hefestigt b höl- 
zerner Läufer. iiiittclHt 
Quersnneä c auf der durch 
das Rad e bewerten Axe 
d aufgehängt. G Rinne 
zar Zufübining des Mahl- 
gutes zwischen Liiufer 
und Schale, f eisenu- 
Rülirkänime. g Ahrtus-.- 
gerinne. 

In Dingey's Erz- 
in Qhle ') rotiren an einer 
stehenden Axe eine An- 
zahl horizontaler tjchei- 
ben mit prosser Geschwin- 
digkeit, welche auf einem 

sich entgegengesetzt bewegenden gussoisomeu Tullcr aufliegeu, In Stephen 's 
Mühle*) rotirt eine schwere Schcihp auf festem üodiii. Die ßogardusm ühlen ') 




1) Dtnc>> "Ol, Htfft 8. Mlttheilnng. '1. I]»nii«v. Gew.-Ver. 1H7», Heft X. 0«"»l. Zt<icbr. 1878, 
8S. X) Rablmftnn c. l. X, 316. II) Ebi-ud. 8. 2S9. 
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gwldlte ÜAUieheiben, wodurch die Z*U der Schnittstellen sehr 
vcnackit wird. DuMn Mohka ähnlich iat Neaerbnrg's Mineralaassmahle '). 
bd »c kb tr ttbcr ctae direet« üebertnjpng der Bewegong von der CmtriebsmauBcMne 

auf beide Scheiben aus- 
n«. 31. geführt vird Kaffee 

raahlea ähnliche Ap] 
rate dienen Z- B. rwx ^ 
kleinenmg Tun Kohlen. 

y) Schlepp- 
BlocknAhlen. ') Eine 
«tabfada Weile auf einem 
Bodeastön hat 3 oder 4 
horizontale Arme, an wel- 
chen wieder verticale 
Arme befestigt atn 
welche lose Steinblöcki 
Tor sich herschieben 
(Blockmühles) oder an' 
Ketten nachscUeifen 
j&hlea<, in Amerika häufig bei der Amalgamation der Gold- and Silber- 
nst: oii^Tiwendet. 

d) Kagelmftfalen oder Kabeltrommeln.*) Um eine Axe rotireode 
fiaae mit Metallkngeln . welche das Material (z. B. Foraunaterialien, Kohle) beiml 
Cmgaiig der Trommel zerkleinem. Bei nicht zu hartem Material gestatten sie, ohnsf 
daaa es itänbt. eine rolletändige Zerkleinerung bei grosser Production und geringea ' 

AnlagekostOL In BrOck- 
n«. M. ner-Sachsenberg's Ap- 

parat wird das Feine 
durch ein Sieb entlassen, 
die Grobe aber dorch Fang- 
schaufeln immer wieder in 
die Trommel zorQckge- 
bracht (2. B. im Mansfeld- 
(icben zum Zerkleinem der 
Kupfersteine*) in Anwen- 
dung). In IIanctin*s 
Mahle ^) rollt eine grosse 
Anzahl von Kugeln ige> 
wohnlich mehrere Hundert) 
zwischen concentrischen 
CjlindenDlnteln in Ver- 
tiefuugen des Innencylin- 
ders und in dem engen 
Räume zwischen beiden 
Cjrliudem. 

Nach einer andern Ein- 
richtung rollen in einem 
horizontalen irusseisemea 
Becken mit Rinnen a zwei 
(in Huyüens' Krzmühle 
drei) Kujreln 6 ^tig. 33, 
34). von finer in der Pfanne 
f stehenden Spindel c da- 
durch henimbewegt. dass 
Arme d an die Spindel angesteckt sind, von deren jedem rechenarti» zwei Stäbe c 
herabgehen und nie Kugeln vor sich hertreiben, nach Art der Blockmahlen. 
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f) Carr's Desintegrator (SclMgcnnühJe). ') Zwei in einamler steelicnde, 
nach verschicüpner Rirhtung rotircnde Trommuln (Fiir. 35) mit schmiedeciaenien 
oder »tahlerneu Schlagstuben au der Peripherie, an denen die Massen beim An- 
schlagen zerkleinert werdt;'n. Sie gelangen dann in den Zwischenraum zwischen 
Trommel und dem dieselbe umgebenden Mantel (früher in iJeutcl) und werden von 
hier darcb ein Pateniosferwerk weggesdiafft. Die Maschinen erfordern eine grössere 
Kraft und Altere Reparaturen . sind aber sehr ioistmigsfivhig und namentlich beim 
üinkhuttenbctrieb iu Anwendung (Moresueti, zum Zerkieinüm von Brennstoffen u. A. 

J"i Centrifugal- oder 
Schleudermühlen. Die- Fig. aa. 

selben beniben auf dem 
Principe der Centrifugen. 
RoBt&ing*) liLsst äQssige 
Metalle, Legirungen.Lcche 
n. s. w. durch einen Trich- 
ter auf die Mitte einer rasch 
rotircndcn, mit feuerfestem 
Thon lUierzogenen Guss- 
eisen&cheibe treten, welche 
die Masse in einem abge- 
achlossenen Räume durch 
die Luft schleudert und da- 
bei fein zertheilt. — Bei 
Uittinger'a ') Schleuder- 
apparat ist eine an einer 
verticalen Welle befestigte 
und mit *> Flügeln ver- 
sehene Scheibe von einem 
guaaelsernen Cy linder mit 
gezahnten Wänden um- 
geben, gegen welche das 

Material geschlendert vrird ^ 

Vapart ■*) hat drei solcher 

Scheiben untereinander ge- 

le;gt, welche der Reihe nach 

daa immer feiner werdende 

Material gegen Ziihtiso!,'mente mit trichleilutii.i:,'i-ii liitiln n Jaiui.iiu schleudern. — 

bei einer amenkauischou Mühlo der Bostun Milling und Manuftitturing Comp. *) ist 

die innere Bodeutiäche des rotireudpfi bi-huiicdceisenieu Cylindera mit eigeutbüin- 

licben Schneide- oder Spaltblöcken versehen, die innere Wand abir ^itterförmiff 

duurchbrorhen oder durchlöchert. — In Lurop's Mühie "J werden Waken durch 

Ceotrifugalkraft gegen das Gehäuse angrdrückt. 

9) Mörserapparate (Kolbeniuühlen). Zu donsolhen gehört Ren et te's 
Apparat'), ein im untersten Theil ofieuer Mörser mit birnenförmigem Pistill, 
dessen oberstes Ende sich excentrisch in kreisförmiger Schwingung; mit einer Ge- 
schwindigkeit von 200 Schwingungen in der Minute bewegt. — (Scbwarzkupfer lässt 
»ich behufs der Amalgamation in breiigem Zustande mittelst Pistills zerrtibeii.) — 
Reibkeulen in gewohnlichen Mörseni ') könn«'n durcli maschinuUe Kralt gleich 
einem umgekehrten conischen Pendel darin herumgeführt werden, wie in den Kolben- 
mühlen von Hermann iF'ig. 36): c Ueibkeule. b Schale, c Spindel, d Arm, 
mittelst Mutter e daran befestigt /" hohler Stiel der Reil>kpule, in welchem ein 
Kolben sitzt, der mittelst der Schraubenspindel ff in dem Ende des Armes c höher 
oder tiefer geschraubt werden kann, h Knopf zum Drehen der Schraubcnspindel. 
g Gegenmutter zur Erhaltung der Spindel in ihrer Stellung. Die Spiralfeder stemmt 



1) K«rl, Tbonwaaroalndiutrie 8. tl3. Oavtciebman n, Aurtior. i, «57. B. n. ti. Zig. 
1M7, S. «49 : 1S7S. 8. i)T. Dlngl. 1W>, IST; ISM, IIHS; !K)4 , Heft G. Nortnu'a Muililne iu 
I>lagl. IflS, Zwcltci Münhcft. PulverisirtiijpamiD vun 'U'llcun, Hall, Cartur In Urottiii'i 
polyl. Zucbr. I8TH, No. S7. BolhacU'a Maaclitae obeail., Ha. 41 2) Dingl. 1.%, 37JI. 

i) ZUthT. ■], Ver. denttcb. Ing. 11 , tl7a. v. Kerpcly, AnlAffP von EI«<?nbUt(<.-n IXT3. Erste« 
Heft, ». Sl. Ua elzacbiD aa u . AuAter. i, 664. 4^ Nnticlil. d. Vcr. iloiitcch. Klegicr u. s. w. 

11, IW. 5^ Mlchajili», (1ii> bvdraul. MKrtol IHOd, B. 17}. )>) TMiii;!. tm\, Uvft 3. 

Tl XoHxbl. <i. Ver. doutach. Zivelcr ü. *. \v. 13, 45. 8) U U b I in a ii n c. I. i, .137. Oaetaarh- 

niann , Anfbmitiing 1, 398. 
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aonl^r Tbeile von gröberen und härteren Steinen, welche erstere über den Ilerd H 
fliesscn. wahrend letztere im Kasten /nrcickbleiben; elektromaenetische 
jh ei düng (für magnetisch gemachte Eisenerze '), knpfer- und schwefelkieshiiltige 
aeteisensteine •) , bleodige geglühte Spatheisensteine '), apatithaltige Eisen- 

*)); Sieben in Diirchwarfen, Rättern oder Stosssieben, Trommeln oder Cyün- 

detsieben. Fig. 41: A Sieb mit etwa 5' Neigung, durch eine Kurbel B in dem 



Flg. 41. 





staubdichten Kfistcn X» zu bewegen, C Schnecke 
an der Kurbelaxe, in einem unterbrochen 
gradlinigtcn La;;er (Scblaic) E langsam stei- 
gend und rasch fallend zur Her>orbringung 
einer stosawoisen Erschütterung, F hölzerne 
Schnecke vorn an der Kurhelaxc. zur schüt- 
telnden Bewegung dos Rumpfes (r , aus wel- 
chem das Material durch die Lutte H dem ' ' "■"" "^ 

Siebe /ugeluhrt wird. / Äbtheilung im Kasten 

D zur Ansammlung de^ Siebfeiuen. A" desgleichen für die Grobe, a Ausraum- 

öfFnnngcn. mit Schiebern verschlicssbar. 

S) Menguugsarbeiten. *) Selteu kann eine Krzsorte ohne Wei- 
teres fiir sich verschmolzen werdeu, sondern dieselbe bedarf einer Ver- 
mengung mit anderen Erzen (Gattiren) r>der mit Zuschlägen (Be- 
schicken), zuweilen auch einer Umwandlung der Pulverforai in Stück- 
form (Einbinden). Auch kommen Mengarbeiten mit verschiedenen 
anderen Materialien vor. 



arbeiten. 



II B. n. U. Alf. I9»JI. S. 378. J) H. n. h. Zts- I«». 8. »"t. Vor. d. il<<ni»eti ebcm. Go*. 

1^5, S. IM. rsaotxicliiiiku n, AuflicrpItauK X, fitiS. 3) Oot. Zci1«chr. 1^73, So. V>. Oril. 

J&brb. ül. S)'<a. i) B. u. b. Zig. I)i77, 8. »33. 5) N'puerbnrg't MUcbnuuchtno In 

UlBgl. »9, »9. Mlachmaiebine fUr Sehlackvaiaud und Kalk tu B. U. b. Zt|t. ltf]S, B. 4U. 
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3. Abschn. HUttcnmaterialicQ. 



Mcn^i- 



a) Mengen von verschiedeuen Materialien, ausser Ei-zen. 
Solche küiineu z. B. sein : Füiniiuaterialieu (Leliin, Sand, Kohlenstaub), 
Materialien zum Zumachou der üefeii (Gestübbe, Mergel) u. s, w. 

BeiEuiele. Als Meiigapp&rate bedient man sich, wcuii ein Umschaufeln der 
blassen nicJit ajiein genügl, zuia TheiJ der Wi den Trenniuims- und ZiTkleinerunzB- 
arbeiten angegebenen VoirichtuDgen (Pocbwerke, KoUcrmühlcu, rotireode Trommela, 



1 



riß u. 



Flg. 43. 



^ 




|;l iiiniBi'i' i'iH'iil''"'. I'i "'(i I i.' ■lliiiii'li.tiiiltil'i 



J 



Vit- •«. 





i 


"^r 


. - 



aattiivn. 



Desintegratoren, Siebe u. s. w.), für nasse Substanzen wohl der Kuelwerke <Thon- 

scbneider) unil llilhrvoiriclitiingtMu P'ip; 42: tJ eisenicr (Jyliuder mit Ifi in 2 Reihen j 

eingesetzten Itührern, durch die Kurbel in an der Welk" S zu bewegen. — Fig. 43: 

<t Welle mit schaafelartif?cn Anjifo b im Troge c, 
aus welchem das Aufgerührte in die Siebtroinmel d 
edangt. — Fiit. 44: n irichterfönuii^'er Hebaltcr mit 
Welle b, an welcher in einer Schraubenlinie schräz- 
gestellto Klingen c. d ScliraubeiigaiiK mit cylindn- 
schein Ansatz e. Durch die schnellere oder langsamere 
Umdrehunjr regelt der Schraubciiy:ang die Menge des^ 
unten austretenden bchlaramce. welchen ein Rumpf aB 
(Kift. 45 > aufnehmen kann, uin durch eine Schnecke b ■ 
in dem Rohr c forttraiisportiit zu werden. Zuweilen 
dient Wnsserdamiif ') zum Aufrühren (Pattiiisoni- 
ren, thcilweises Ramoircn des Bleies zur Antimon- 
entfemuiig) 

b) Gattiren (Mischen, Maschen) 
ist ein Vermengen ärmerer und reicherer 
Erze derselben Art zur Erziehitif; eines mitt- 
leren, iur (las Aiisbriiigeii zweck uiiLssigsten 
Metallgehaltes und eines für das Schmelzen 
möglichst günstigen Erderiverliältiiisseg (Gat- 
tireii kieseliger, thoniger und kalkiger Erze). 

Es ist hüttenmännischer Grundsatz, dass fdr 
das beste Metailausbringen ein gewisses quantitatives 
Verhältniss zwischen dem auszubringenden Metall 
und den schlaikenbildendoi Siihstan/en vnrhanden 
sein muKS. damit ersteres von der gebildeten Schlacke 
gegen die EiiiflQssc von Geblilsewiml, Zugluft u. s. w. im Herde hinreichend ge- 
ftChUtrt ist (z.B. auf IW IluJzkohlenroheise'n 70-80, Cokesrolieiaen 10(1— 200 Theile 
Schlacket üei zu reichen Erzen ist die Schlackcndecke zu dünn, bei armen zu stark 



1) B. n. Ii. 7.1g. 1S7.S, 8, JOS (Pr«H>r«in). 



d 



Erze. Mechanische VorbereitüngS-l 



Flg. 45. 



k. m i^. m m 



nnd es bleiben dann letzteren Falles leichter haltige Bestand theile in deraelhen vcr- 
theilt bei gleichzeitig grossem BrcnnstnlTaufwand. l)er zu erzielentle mittlere Mctoll- 
gebalt variirt nach dem Gehalt der angelieferten Erze. Chemische Analysen geben das 
beste Anhalten zur Erzielung eines richtigen ErdenverhiUtnisses für die Schlacken- 
hildung (s. Schlacken im 5. Abschn.). 

Das Verfahren beim 
Gattiren besteht darin. rlas.s 
maD die verschiedotien Erzsor- 
teii auf dem Mischungsplatze 
in dünnen Lagen über ein- 
ander ausbreitet und bchuf der 
Verwendung vcrticale Abstiche 
macht. Bei einem gewissen In- 
halt einer Mischung (Masche) 
theilt man wohl die Oberfläche 

derselben durch Furchen in Quadrate, deren jedes dann, ohne ab- 
wägen zu müssen, ein bekanntes Gewicht hat. 

c) Beschicken. Ein Vermengen der uugattirten oder gattirten Hr«r]iitkra. 
Erze mit Zuschlägen und Flüssen, welche dienen: entwedei- zur Her- ~ 

Stellung eines pas.senden Erdenvorhiiltnisses, wenn solches sich nicht 
durch Gattiren erzielen Hess; zur Absclicidung oder Ansammlung des 
auszubringenden Metalles; zur Entfernung schädlicher Bestem dtheile 
durch Verflüchtigung oder Verschlaekutig; zur Verwcrthung noch 
metallhaltiger Abfälle. 

Während man früher bei Herstellung der Gattirung und Beschickiing empyrisch 
zu Werke ging und sich mit langwierigem Ausprobireii behalf, so gelangt man in 
neuerer Zeit weit rascher zum Ziele durch ZuhUlfenehmen der Lehren der Stöchio- 
metrie, der Analysen von den Schnielzmaterialien und der später mltzutheilenden 
Erfahrungen über die Schlackenbildung, welche letzteren indes noch manclie Lllcke 
lassen. 

Der Ort zur Herstellung der Beschickung {Beschickunga-, lujoj. b» 
Gicht-, Möller- oder Vorraassboden, Mollerbette, Schicht- """bo^IVJ,"^"' 
saal) liegt zweckmässig nahezu im Niveau der Ofonmündung; bei 
tieferer Lage desselben bedient man sich zum Heraufholen der Be- 
schickung von der Hüttensohle ansteigender Auffahrtbrücken oder 
maschineller Vorrichtungen (Gichtaufzüge) und bei mehreren Üefen 
werden deren Gichten durch eine mit Schieneiigeleisen versehene und 
mit einem Aufzugsthurm comniuniciremle Gichtbrücke verbunden. In 
ökonomischer Hin-sicht eraptiehlt es sich, die Hütten an Bergabhänge zu 
legen, damit die Förderung der Materialien von oben nach unten ge- 
schehen kann. 

Die Gichtaufzlige '), deren Auswahl hauptsftchlich von vorhandenem Was- 
sergefUIe, klimatischen Verhältnissen. Stellung des Ofens, Uebersciiuss von billiger 
Geblaseluft u. A. abhängt, kiinnen sein: 

u) Handaufzüge in Gestalt vou Haspeln mit oder ohne Vorgelege, nur bei 
geringen Förderhöhen anwendbar 

d\ Maschinenaufziige. Die Förderung geschieht seltener durch ein Was- 
aerracl. als durch eine Darapfma.scbine, und es findet letzteren Falls die Fönlerung 
auf geneigter oder verticaler Bahn statt. Vcrticale Dampfaufzüge, am hiiiTfigsteu 
angewandt, arbeiten schneller und bedürfen weniger Raum, als geneigte. Hierher 



I> v.IIancT, HatteaweMnsnwNcliiaeo 1876. 8. 960. K«rl. Orandr, il. GlicnbattcDkniKir. S. 17m. 
T.pdebnr, Venrbelt. d. Metmite auf mechkn. Wogo tS77, 8. W. 
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9. Abtchn. Hattenmaterialien, 



An- 
fertigung 
4cr Bo- 
leblekting. 



! Elnblnilen. 



I^ehören aucli die viel Reparaturen erfordernden Paternosterwerke mit an einer 
Kette ohne Ende liuifenden Fördergef&ssen. Dei Mech wurt's Aufzug') geschieht^ 
die Bewegung durch RiementransmisBiun ^M 

y) WftBscrtonnenaufzüge (Wnsserwagen, Balancen), bei denen ein iiii>^^ 
Wasser gefüllter Dehi'ilter an einem über Seilscheiben geLeiidea Drahtseil einen 
gleichen leeren Behdltpr mit darauf steheadem Fördergefäss empor/loht, indem 
erstercr niederwärts geht; riri sehr einfacher, iminentiich bei vorhandenem Wasser- 
geßdle sich on)])fehlender Apfiarat, welcher aber gegen Frost geschutit werden muss- 

Ä) Hydraulische und iiueiiraatische Aufzüge, hei welchen in einem 
Cylinder ein Kolben, welcher das Gcftiss auf einer Plattfonn trägt, durch Wasser 
oder Luftdruck cinporgotrieben wird. L^^tztereu Falls wendet man entweder über 
ftüBSige Gelililseluft au oder macht sich vom Gebiäse durch besondere Compressioni 
jiumpcn uiialibäuf,'ig. Auch saugt man wulil mittelst Luftpumpe den Cylinder ttbe 
dem Kolben luftleer , wo derselbe dann durch den Atmosphiirendruck emporgetrie- 
ben wird. Die pneumatischen Maschinen sind sehr teistnuigstUbig und bedürfen 
geringer Reparaturen. 

Die Herstellung der Beschickung geschieht auf die Weise,! 
dasa mau entweder das Erz zu eiuem oblongen oder quadratischen] 
Haufen aufstürzt und die Zusehliige darüber ausbreitet oder letzterft'l 
imt dem Erze schichtet. Ein solcher Hatifeti (Schicht, Beschickung,' 
Vormass, Vorlauf, Möller) ist gewöhnlich für eine gewisse Schmelz- 
zeit (12 oder 24 Stunden) bestimmt. h 

d) Einbinden der Schliege- Behuf der Rüstung in Haufen^ 
und Stadelu, sowie der Behandlung in SchachtöfeQ verwandelt man 
Schliege, wenn nicht durch Sinternhissen in höherer Temperatur (S. 31)«^ 
in Bruchstücke durch Befeuchtea mit Wasser und Verwitternlassen *)^ 
oder Vermengen mit Adhäsiousmitteiu (Kalk, Thon, essigsaurem Blei- 
oxyd, Vitriohnutterlaugen , Schwefelsäure), schlägt oder presst die , 
Masse in Formen zu Briquettes oder Stöckeln^) oder formt si&fl 
mit der Hand zu Batzen, trocknet dieselben am Besten durch ver»™ 
lorene Wärme, brennt sie auch wohl noch zur Erzielung grösserer 
Festigkeit und zerbricht grössere Stöckel in kleinere Bruchstücke.™ 
Man rührt die Schliego wohl in Kalkmilch bis zur erforderlichen ■ 
Consiatenz ein oder breitet die Massen in einem Kasten in Lagen ab- 
wechselnd übereinander aus, feuchtet diese gleichmässig an niid schau- 
felt gut um. Werdeji die Schlioge nicht eingebunden, so bedarf 8 
beim Schmolzen behuf der hinreichenden Vorbereitung höherer Oefea, 
und grösserer Schlackenzuschläge zur Auflockerung, als bei Stück-« 
form, und es entsteht mehr Flugstaub, 

Einbinden von Bleierzen, Qleirauch und mulmigen Eisenateinen u. s. w. ini 
Kalkmilch, von gepulverten Schwpft'lkiesrllckstiinden , Eisenfrisch- und 'Puddel- 
scLbckf^u nebst Kohlenstaub, auch wohl mit iiianganhaltigetii Substanzen iu Kalk- 
rallch, MansfcldiT Silberextractionsnirkstdndti frdlier in Thon (jetzt directes Ver- 
schmeben in Flammofen) . gold- und silberreiche Krätzen mit Glätte, schwefelsaurem 
und essigsaurem Bleioxyd, Kupfererzkleiu mit Eiscnvitriolaiutterlauge, welche beim 
Rösten ihre Schwefelsäure ontlässt ; Eiscnfrischschlackenpulver oder Eisenerz in fetten 
Steinkohlen bei deren Vercokiing (Schlackencokes) , Blei-, Silber- und Kupfererze 
mit brennbaren Stoffen (Thccr, Torf, Pctroleumrilckst&nden ; Frcibcrger reiche Silber- 
erze und Lehm zu Kugeln geformt und beim BleJerzschmelzcu zugesetzt) u. s. w. 
Zuweilen formt man ein schlammiges Product ohive alle Zusätze in Ziegelform 
(Stolberger Brauneisenstein). *) 



1) B. u. h. zig. 1876, 8. XT9. i) fi. u. h. Ztg. 187<;, 8. äM. 

&0; 1862, No. 29. B. u. b. Ztg. 18«», 8. US; 1S71, 8. XM. 



3j iieit. Ztachr. 18ßl, No. 41 
4) B. u. h. Ztg. ima, S. lU. 




32. Zweck und Elntheilune: derselben. Wie bereits bemerkt, 
»rfs beim Verhütlen der Erze meist gewisser Zusätze, welche 
zur Abscheidung der nicht nutzbaren Bestandtheile in Erzen behuf 
Isolinuig der nutzbaren als Metall, Legirung, Lech, Speise u. s. w. 
dienen (Zuschläge), auch als Auflockerungamittel wirkeu. Inso- 
fern die Zuschläge zur Regulining des Verhältnisses der Schlacke 
gebenden Bestandtheile dienen sollen, nennt mau sie auch wohl Flüsse. 
Auch auf nassem Wege bedient man sich der verechiedonsten Agentien 
zum Lösen, Aufschliessen, Fällen, Oxydiren, Reduciren u. 8. w. 
Es lassen sich für trockene Processe unterscheiden: 

1) Röstzuschläge, welche reducirend (Kohle), sulfatisirend 
(Eisenvitriol, schwefelsaures Nation '), absorbirend (Aetzkalk), chlori- 
rend (Kochsalz), oxydirend (Wasserdanipf) und schwefelnd (Schwefelkies 
zur Entfernung von Arsen aus Kupferei'zen) wirken können. 

2) Schmelzzuschläge und zwar: 

a) ztim Solviren, als: kieselsäurehaltige Substanzen (Quarz; 
Mineralien und Gebirgsarten , z. B. Granat, Hornblende, Augit, Fcld- 
spath, Chlorit, Tbonscbiefer; saure und basische Schlacken, Thonschie- 
ferj; thonhaltige Substanzen (Thon von Wechsel Jider Zusammensetzung, 
Bauxit); kalkhaltige Substanzen (Kalkspath, reiner Kalkstein, Braun- 
spatli, Dolomit, Mergel, Flussspath, welch letzterer sowohl durch 
seinen Kalk- als Fluorgebalt auf Kieselsäure wirkt, grossen Theils 
aber unzcrlegt in dio Schlacke geht und die Schmelzbarkeit und 
Leichtflüssigkeit der ganzen Masse befördert, auch mit schwefelsaurem 
Baryt, schwefelsaurem und phosphorsaurem Kalk zusammenschmilzt, 
mit letzterem bei Zusatz von schwefelsaurem Natron dünn wie Wasser); 
alkalische Substanzen (Fotasche, Soda, Glaubersalz, Kochsalz, Borax, 
Salpeterraffinirrückstände) ; 

b) zum Oxydiren (Kali- und Natronsalpeter, gaare Eisenfrisch- 
schlacken, Bleiüxyd, Eisen- und Kupferoxyd, Hammerschlag, Braun- 
stein, Sulfate, Wass^darapf, Luft); 

c) zum Reduciren (Kohle und organische Substanzen, Schwefel, 
Antimon, Phosphor); 

d) zum Präcipitiren mit oder ohne Solviren (Eisen, Kupfer, 
Zink, Blei, Bltioxyd) ; 

e) zum Ansammeln eines MetaUes in Schwefelungen (Kupfer 
und Silber durch Schwefel- und Magnetkies, Schwei-spath, Oyps, Giau- 
bcrsalz), in Speisen (Kobalt und Nickel durch Arsen, Antimon, Arsen- 
kies) und Legirungeu fBlei, Bleioxyd, Zink, Silber); 

i) zum Verflüchtigen (Kochsalz und andere Chloride im 
Schafhäutl 'sehen Pulver, in Eisenhohöfeu , in Kupferflammöfen 
zur Entfernung von Arsen und Antimon, Chlor zur Goldrcinigung). 

Hinsichtlich ihrer Natur lassen sich diese Zuschläge in erdige, 
alkalische und metallische eintlieilen. 



Zw«ck. 




1) B. n. h. Ztg. 1870, S. töO. 
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3. Abschn. Huttonmaterialien. 



Zveek. 



I Wasier und 
Luft. 



3) Subliiiiations- und Destillationszuschläge, wirksam 
als zerlegende Mittel (Eisen, Kalk, Alkalien), als Schwefelungs- und 
ArseuiciniDgsmittel f Schwefel , Arsen , Schwefel - und Arsenkies) , als 
Reductionsmittel (Kohle), als Oxydationsmittel (Luft). 

4) Comcntationszuschläge zum Carburireu (Kohle), Chloriren 
(Kochsalz), zum Entkohlen (Eisenoxyd, Bmunstein, Zinkoxyd) u. s. w. 

Als Agenticn treten bei vielen Processen, wie bemerkt, Sauerstoff, Luft 
(S. 18,32) und auch Wasserdarapf (S. 19, 20) auf. Es ist bei 0** und bei T60 nun 
Barometcrstttiid : 

1 clim Sauerstoff = 1428 g, 

1 cbm I-uft = 1295 g, 

1 kg S&ueretoff = 0700 cbm, 

1 kg Luft = 0.772 cbm. 

Die Luft cntb&It dem Volumen nach hei einer Temperatur von 20* 78.49tj 
Stickstoff, 20.627 Sauerstoff, 0.840 Wasscr^fas und 0.041 Kohlensäure, bei 0° 20.1 
Volumproc. iind dem Gewichte iiacli 2:i Proc. Sauerstoff. F^ruck t Atmosphäre 
1.033 kg per qcm. — Wasser enthalt 88.89 Sauerstoff und 11-11 Wasser- 
Stoff; 1 ccm bei 4 1" CJ und 760 mm Barometerstand = 1 g; 1 1 = 1 kg Wasser 
giebt 1700 1 Wasserdampf von 100" C; l l Wasserdampf wiegt bei 100* und,, 
760 mm Barometerstand ü.80ä59 g. 



ironnma- 
'inlarti'U. 



Rohe Br. 



3. Capitel. Brennmaterialien. 

33. Clas.siflfatioii. In der hüttenmännischen Technik werden 
zur Ilervorbringuiig von Wärme und reducirenden Wirkungen äuge* 
wandt: *) 

A) Feste Brennmaterialien, und zwar: 

1) Rohe oder natürliche Brennstoffe, und zwar vegeta-'J 
bilischen (Holz) oder mineralischen Ursprungs (Torf, Braunkohle, 
Steinkohle, Anthracit). Dicselbeu bestehen sämmtlich aus Kohlen- 
stoflf, Wasserstoff, Sauerstoff, zuweilen auch Stickstoff, und aus unorga- 
nischen, Asche gebenden Substanzen und zwar sind die mineralischen 
Brennstoffe aus den vegotabiien durch Verwesungs- und Vermoderungs- 
processe entstanden. Je länger dieselben andauerten, um so mehr 
hat sich der Kohleustoffgehalt angereichert, wie die nachstehenden.j 
Zusammenstellungen zeigen : 



C 

Holzfaser {Celluloae = C« H,o 0^) . 44.44 

Torf (Viilcairc) R0 44 

Lignit (Cäln^ 6ft.96 

Erdige Jiraunkohlc (Dux) 74.20 

Steinkohle (St. Colomb, sec. Format.) 76.18 

„ (Rive de Gier Corbeyrc) . SO.öO 

Anthracit (Mayenne. Uebergangsgeb.) 92.85 

Anthracit ^Pensylvanieii) 9420 





49.39 

33.60 

27.76 

19.90 

18.07 

4 40 

3.19 

3.30 



1) Bronnmatorlalion ! Korl'i MctaUnr^fo 1, n!i. Ut vot-Romet<!, DaclmssU. Bd. ir 
Plat t n rr-Ricli tcr') HOtteDknnde I, 49. IlartmanD, die Urenomatoriallon. Lpipxlgl 
P«rcy, MotkUur^y ISTä. I. H. if<b. Knapp, rbcmiichr Tecbuoloirlti lSl<lr. 1, 139. Mn*pr*H 
Kerl, tochn. C'bcnilo S, SftO. Qrothc, die brcniiinatcrialloD und die Fetioranga&nla^en IST" 
Kcrpoly, Bericht Hbcr dio Kort«chrltti> dor El»pnhimpnlpchnik 1»(!4— 1877. F orrini - S ch.r»< 
■le r, Technologie der WHriiic. Jcnn 1878. Ur Q ne r - K np ein i c»(' r. Abhandl. 3bc>r McUillurrl* ' 
1877, Bd. 1, 8. 38. 
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Nach einer anderen Zusammenstellung , auf 100 Kohlenstoff be- 



Holz . . 
Torf. . 
Lignit . . 
Steinkohle 
Anthracit . 



C 

100 

100 

100 

100 

100 



H 
12.18 
9.86 
8.87 
6.12 
2.84 




88.07 
65.67 
42.42 
21.23 

1.74. 



Grüner tbeilt nachstehende Tabelle Ober die Zosammensetzung der Brenn- 
stoffe mit: 



Same 

du 

BnuuMterlkla. 



ZnMmmenfetxnng 



O 

(+N) 



VerhUt- 

nlss dei 

O 

■n 

1000 C 



VerUlt 
nUs des 

H 

ca 
1000 C 



Verkoh- 
VerhUt- lung,. 

nlwvon'rflckitand 
von der 
trocknen 



O 

H 

oder 

O +N 

H 



•taubfür- 

mlgen 

Snbatanz: 

Proc. 



Beiehkffenhelt 

des 

VerkoUangsrllckstendes. 



CfHioOs . 
L foMiles Hol* 



Steinkohlen mit 
karer Flunme . . . 
Kohlen mit langer 
lUmme (Gaakohlen) . 
fvwOhnUche Koh- 
ks (SehmledekoUe) . 
Kohlen mit kurzer 
namme (Cokeskohlen) 
Mndliaebe Kohlen, 
BSfer and halb mager 

ilt 

tNltam 



M.44 

50-61.75 

68— 6S 

66—76 

76-80 

80—85 

84—89 

88—91 

»0—93 
93—95 
80—86 



6.17 
8— «.« 
8-5.5 

6-4 

5.6-4.6 

6.8—6 

6—5.6 

5.6—4,8 

4—8 
16-14 



49.39 
44—41.96 
86-81.5 

>9— Sl 

19.6—16 

14.8-10 

11-6.6 

6.5—4.6 

6.6—3 

3 
3—1 



Uli 

680—800 
«80--500 
450-880 

860-190 

180—180 

130—60 

70—60 

50—40 
40-85 
30-16 



139 

180—18« 

100—85 

98-53 

76—80 

70—60 

65—56 

68-60 

50—35 

35-30 

185—175 



8 

7 

6—5 

6 

4-3 

3—8 

8—1 

1 

1 

1-0.75 
0,80—0.10 



88—30 
80—36 
35-40 
40—60 

50—60 

60—68 

68—74 

74-88 

88-90 
90—98 



PulTerförmlgohne Glanz. 

»I »» »» 

H !> II 

„ etwas glänzend. 

„ „ gefrittet. 

Geschmolzen, i. zerreibt, 

„ mittelfest. 

„ sehr fest. 

Gefrittot od. pnlverflirm. 
PulverflSrmig glänzend. 



Wasserstoff und Sauerstoff sind entweder in dem Yerhältniss 1 : 8 
Torhanden, wie sie Wasser bilden (chemisch gebundenes Wasser 
im G^ensatz zum hygroskopischen), oder es bleibt, nachdem 
man allen Sauerstoff an Wasserstoff gebunden sich gedacht hat, noch 
Wasserstoff über (disponibler oder freier Wasserstoff), welcher 
letztere nur neben Kohlenstoff bei der Verbrennung Wärme giebt und 
aar Flammenbildung wesentlich beiträgt (Torf, Braunkohle, Stein- 
kohle). Das chemisch gebundene Wasser veranlasst stets eine Wärme- 
erniedrigung durch Wasserdampfbildung. 

2) Verkohlte Brennmaterialien. Beim Erhitzen unter Luft- 
abschluss (Verkohlen, Vercoken, trockene Destillation) ord- 
nen sich die Bestandtheile der Brennstoffe zu neuen festen (Kohle, 
Gokes), flüssigen (ammoniakalisches oder saures Wasser, Theer) und 
radozmigen Verbindungen (Kohlensäure, Kohlenwasserstoff, Kohlenoxyd, 
WtBNorstoflF o. 8. ir.) an. Hüttenmännischer Zweck dieser Operation 
irt meisfc. mir die Gewinnung des festen Bestandtheiles, der Kohlen 
* €So1bm. mlohe hauptsächhch aus einen hohen pyrometrischen 
£ ndam Kohlenstoff neben untergeordneten Mengen 
mritoff und aschegebenden Bestandtheilen be- 
>nch zuweilen die Nebenproducte von der 
■mders die brennbaren Gase nutzbar 
' Anfl. h 
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gemacht. Bei den liöchsten Temperaturen erzeugte Kohlen und Coke 
enthalten immer noch Sauerstoff und Wasscretoff. 



kAlilm. 



Uoiil. 



Zu AnfaiiK der Destillation verpinisfn sich Wasser- iinil Sauerstoff, welch 
gemeinschaftlith mit liyijroskdpischcm Wasser als Wiiascnlnnipf entwficlipn. H« 
steigender Temperatur wird die AffinitiU ili^r obigen hriih'n Klcmente gelockert, de 
Kohlenstoff lietliciligt sich an dfim Zersntwuif-'sjiiocessc und liildet mit jenen ternair 
Verbinduniiea, aJs Holzgeist, Essigsäure, Carb<ilsiuiro u. s w . welche sicli in der 
Coudeusiition der Diiiitpfe entstehenden wassrigen Flüsajgkeit vorfinden. IJ« 
weiterer Temperaturerhübuiig zersetzen sich dann (Jiese ternairen Gebilde und gebe 
binäre, kolilenwasserstoffroichc. zu einer öligen Flüssigkeit (The er) condensirbar 
Dumpfe und Gase, welche letztere je nach dem grosseren Wasserstoff- od« 
Sftuerstoffgebalt des Rohmaterials brennbar (Kohlenwasserstoff, Kohlcnoxydgaj 
Wasserstoff' oder uiibreiinhar sind (Kohlensaure). So geben die wasserstof 
reicheren Stein- iiad lirauiikohlen mehr Kohlenwasserstoff, die sauerstoffreicbere 
Holz- und Torfsorteii niehr luihlenoxyd und Kohlensaure. Uci Anwesenheit \ot 
Stiffstoff erzeugen sich aiilaugs, in dem Theer zu tindinde Verbindungen von Kot 
lenstoff, Wassprstoff nii<l Stickstoff (z B Anilin und iihnliclie flüciitige KöfperJ 
8p;iter bei höherer Temperatur Cyan uud Ammoniak Danach reagirt die bei dt 
Dcstiilaliori anfangs entstehende wdssrige Flüssigkeit bald sauer (gewöhnlich von 
Holz und Tort"), bald animoniakaliscli (gewöhidich von Stcinkolilen und Hraunkohlea). 
Je hidier die Temperatur, um so einfacher werden die Zcrsetüuiigsprodncte; 
rascher dieselbe gleichzeitig steigt, lun so mehr binäre und iiarneullich gasfünni|[ 
Verbin Jungcu werden sicii biiden. Die Vertheilung der Wilraie ia den Brennstoffel 
hängt von deren Wärnielüitutigsfaliigkeit und der Wärmeentzieliung durch entwet^ 
chende ZoreetzuugspnMlucte und durch die Gefasswautle ab. Es ist in den Brenn- 
stoffen niemals soviel Wasser- und Sauerstoff vorhanden, dass sämmtücher Kohlen- 
stoff in fliissige oder gasförmige Verbindungen üborgefilhrt werden kann; es blei) 
ein Theil davon, mit giringcn MengCTi Wasserstoff luid Sancrsbift verbunden. 
Küble oder Cokes hei der Destillation /.urüdc. Je nach der Zusamtneusetzuni 
der Brennstoffe, nach dem liiTisrlitudeu Drucke bei der V<^rkohlung, der angcwem 
dcten Temperatur, der Dicki^ der Stücke, der Brenustofllage u. A. variiren Ali 
Producte iler Qualitiit und (^uantiiat nach wesentlich. In rasch steigender bohei 
TemperaUu' pflegt sieb hei wasserhaltigen Brennstoflen (Holz, Torf, Brauakohlea) 
da* Ausbringen an KoLle zu venntndeni, indem auch die BesJaiullheile des Wassef 
zu einer Vergasung des Kohlenstoffs beitragen Durch das Entwcirhen fluchtige 
Bestaudtheilo heiui Verkohlen findet ein grosser Verlust an Bronnkraft statt (i 
Cleveland z B. erwäcliBt bei 35",. tiüchtige Bestaudtbeile enthaltenden Kuhlen gü ^ 
Vorlust an Brennkraft von 1 Mill Tonnen jährlich, im Werthe von 250,000 Pfd.' 
Sterling). Kommt Wasserdampf mit glühenden Kohlen') in Berührung, 
so entsteht nach Bunsen ein coustantes Gasgemisch von 5G.52 Wasserstoff, 28.71 
Kohlenoxyilgas und 14.77 KohkuHünre dem Gewiclite uud rcsp 4 : '2 : 1 dem Volum 
nach. Lauglois fand in einem solclion Gemisch 54.52 Wasserstoff, 31 oß Koblen- 
oxydgas, 12.Ö0 Kohleusüure und 1.G2 Kohlenwasserstoff, F ran kl and 66.9 Wasser- 
stoff und Simipfgas, 29.3 Kohlenoxyd und 13 8 KoblensfUire Bei Einwirkung voi 
Kohlenoxydgas auf Wa-sserdampf in der Hitze entsteht nach Heurtebisf 
Kohlensäure und Wasserdarapf. Maire und ValUe") und neuerdings Lüi 
inanti*) haben empfohlen, durch Kinlflten von Wasserdnmpf in glühende Kohle 
brennbare Gase zu erzeugen und diese iu Hohöfen. Cupoloitien, Puddelofen a. 6. 
zu verwenden. Nach Schröder. Schinz u. A. wird indes bei der Zersetzung vc 
Wasserdampf durch Kohle nahe ebeu soviel Wärme gebunden, als dcmnaclist bei 
Verbrennen der gebildeten Gase entsteht. '') 

Br. 3) Künstliche oder agglomerirto Brenuniatorialicj 

(Kohieuziegel, Brennstßiue, Briquctts, I'tvas), woU'JuMlurcl 
Agglomcriren von Hreunstofi'ubfällen (Torf-, Braunkohlen-, Ilol2kohleQ<< 



1) Ann. <l, ('tirn<. und rbarm. k&, IM. Poivt. C'«ntr. iti&(>, ». 11K5: IM«, H. ll'J. 
I9i; 186. 993; IV«, I»l, »tS. 2) ß. u. h. Xt«. IM«!, S. 93». 3) R, u. h, 2tg. 

*) Posr^nd. Ann. IHUi. Ko. |;, B, »77, Pcrc v • W oUdtng'c Bi««nhatt»Dk. t, IT. 
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, Theercokes, Lobe, namentlich Steinkohlenklein) mit Binde- 
mitteln erhalten werden. ') 

Solche Bindemittel sind pntweder mineralische i,Lehm. Thon. Gyps, Kalk. 
Cement , Soda, Kochsalz, Wasserglas, schwefelsaure Thoiicrde) oder vegctttbtlisthe 
(Seifen- und Leiniliisungtn. Mehl von Hülsenfrüchten, Kartoffeln und verdorbenoin Ge- 
treide, Stärke und Kleber. Fette. Oclkuchen, Kleister. Abfälle von arabischem (lummi, 
G&llerte von Moosen. Algen u. d^l. Kohlentheenile, PetruleunirückstÄnde , Theer, 
hauptsächlich aber hartes Steinkohlenpech oder Asphalt. soKcnannier brai sec). I>ie 
letzteren Bindemittel geben Briquctts von grösserem Widerstand gegen Witterungs- 
oinflüsse. Tranjjport und Lagerun^"^. einen den Stückkohlen nahekommenden Ileizeffect 
bei zu g^arantirendem bestimmfcn Ascljengehalt, wegen regelmässiger Form eine be- 

Suemi-re Controle und Ranmerspamiss. Die Herstellung der JJriqueüs geschieht ineist 
urch Mengen dos Kohlcnpulvers u. s. w. mit dem Bindemittel, z. B. Pech, durch 
niaschiiielle Vorrichtung m»ter Zufuhrung hcisaer Luft oder Qberhitzten Ilanipfcs zum 
Schmelzen des Pechs, Behandhing der plastischen Masse in gc^ichluäsenen Fonneu unter 
bedeutendem Druck oder Pressen mittelst Kolbens durch ein Rohr nach Art der Drain- 
röhren. Im Allgemeinen ist die Briquettsfabrikation nur da vortheilhaft, wo das Preis- 
rerhältniss zwischen .sttlck- und Grusskohle etwa wie 4 : 1 ist. Zuweilen setzt man 
Holzkohlen 2—iJ)"„ Salpeter zu. Cokes von Braunkohle und Torf etwas mehr. In 
Südrubäland dient in Briquetts (Kisjack) geformter Dunger'i als Brennmaterial. 

4) Pnlvert'iirniige Brennstoffe. Hinsichtlich des Aggregat- 
zustandes zielit man im Allgemeinen gröbere Bruchstücke dc-ui Klein 
vor, weil sich dassell)e zu dicht zusammenlogt und das Durchdringen 
der Luft erschwert, und verwandelt man letzteres wohl durch /Agglomera- 
tion in Stücke. Neuerdings sind indes Üfcucütistructiunen erfunden, in 
welchen feingeinilvertes Brennmaterial (Holzkohle, Steinkuhle, Braun- 
kohle/ zur Erzeugung langer und intensiver Flammen benutzt wird, 
indem man in der Zeiteinheit viel Brennstoff verbrennen kann. Von 
Niepce') ist schon 1818 eine Feuermaschine beschrieben, iu welcher 
feiner Kohlenstaub verbrennt. 

Whelply und Storor blasen gesonderte Strome von Kohlen- und Erzstaub 
in einen Schachtröstofcn *), sowie aus einer Schleudermühle*) von einem Ventilator 
darcb Siebe angesogene Luft und Kohlenstaub in einen Flammofen, indem sich 
zwischen Ofen und Ventilator ein kleiner (iasgcuerator belindet, dessen üase beim 
Verbrennen dio zürn Entzünden des Kohlenstaubs erforderliche WiLrme erzeugen. — 
Cramptou'') heifzt Warra- uml rotirende Puddelofen mit Kohlenstaub, welciier 
.«rificheu Walzen durchlallend, einem lni<ctor zugeführt und mit Geblaseluft in den 
T«n getrieben wird — Isherwood'i bläst mit Luft gemischten Kohlenstaub über 
einem Koste brennende Steinkohlen. Auch in belaisrhcn Ziiikdcstilliröfen ist 
Kohlenstaub angewendet. In Colorado ") kommt Oraunkohlcnstauh zu Verwendung. 

5) Gewisse Metalle und Nichtmetalle dienen als Wiirme- 
erzeugor, welche in besonderen Fällen gewöhnliche Brennstoffe er- 
setzen, nachdem durch letztere einmal die erforderliche Hitze er- 
zeugt ist. 

Schwefel bL-ini Rosten (S. 18), Silicium, Mangan und Eisen beim 
Besseuiern. 



I*ulv«i! 
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1} B. n. b. Ztg. 1860, S. föG; IWI, S. 40, ao, I», 171, MJ>, SCO, 40«, 408, 44«, 45S, 471; lata, 8. 18, 
99, m, 2t», ggg, 4(17. i^eS, S. 95, 14ß. 33»^, 991; ISÜb, 8. 1«0: IS«!. S. 71, 180, :liO{ 18«S, S. 104: 
l>M9, 8. i'>: 1.S7U, S. 19'^; 1S71, B. WC; 1S73I. S. 140: I«T4, S. 141; 1S76. 8. 43, I4!>, all, Hl, 39i; 
U>}4. S. 3lb: 1AT7, S. .V»; Ifslb, 8. *.!9l. Rvv. iiiilvcnt. &, 4 livr. p. !ii>; £7, 1. Kupolwivcor la: 
dl« Hinenlkoblt-D Ouatirrcich« IsTO. 8. TM. Preuan. ZlKrlir. Ud. o, Lief. 3. Korl, Met. 1, ik». 
V. Korpclv'n F'iMschr. ü, .^1; 4, 45. ücuticbe Ia>1ii«lri«7i-Il. IhfiB, S. r>d, Uiugl. !&;, 1O6; 15(«, 
M; I'JS. iäi' ::■■>■:. '>h^ lAnlhnicUj; iXi<. SO: i'M. 448. Poljt. Cciilr. liMil. S. IWil: 1»7I, 8. 114.S. 
Mu*;ir«M, 'I' IM ä, uatfi. Wtt Dgpo liolm , Fahrikat, rl. kUoetl. tt. i^ofnriiilou Brcnn- 

nu»tprl«Hen. ^ il Dlii^l. iSK, 40S. S) D. 11. h. Zln. ImTä, 3. IM. 41 B. it. li. 

7Ast. 1'<5T. S. -. 14; Itßlt, S. 130, ITR; lh70, S, lOi. .^\ H. 11. h. 7Ag. IS"«, 8. MSo. 41i; 

(!•. !il. 1; IHT3. S. &5. Dintfl. SC», 12.1. 0) B. ». h. Zig. IHil, S. MB; IH74. K. H»>J, 

.Tu ?j. ii7, 1114; lH7ii, S, 114. 7) F.ofrin, «iid Min. .lonm. I«i7il, Ij<l. i*l, N<>. 0. B. u. 

Ii. / s. l«t>. X) U. Q. h. Ztg. lüTi!, S. 179. — Ulckcy'i Oaiupf*trnUlKtfi>Uie fttr 

Kolili>u«tjul; la Potyt. UotIcw Ib"», Vol. 5. Nu. S. 
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3. Abschn. HQttenmaterialien. 

B) Flüssige Heizstoffe. Als solche sind in neuerer Zeil 
TheerÖle '), nameatlicli aber Petroleum *), letzteres vorwaltend in, 
Amerika, zur Anwendung gebracht. Das rohe l'etroleum enthält ein« 
grosse Anzahl von Kohlenwasserstoftbn bei mittlerer Zusammensetzur 
von 85^/0 Kohlenstoff und 15"'o Wasserstoff, Dasselbe wird bei einer 
zwischen 110 und 280^* C. liegenden Siedepunkt entweder in dampf-" 
förmigem oder feinzeretäubtem Zust-aude zur Anwendung gebi*acht,J 
Nach Deville nähert sich der Wärmccffect des rohen Oelcs, gros 
als der des raffinii-ten, 10,000 Wärmeeinheiten. 

Die fraheren Mcthoilen, das Petroleum zu erhitzen und das erfolgende Gas 
durch Höhren an den Ort dw Verbrennung zu leiten oder das Oel direct zu veF<i^| 
brennen, war wegen Rauchbildung^ unvollkommen, nebenbei kostspielig und gefahr-^ 
lieh. Man liksst jetzt das Petroleum meist aus einem Reservoir durch ein mit Hahnen 
versehenes Rohr durch Trichter in Rinnen vorher erhitzter Rostfitäbe treten, wo 
dasselbe verdampft und bei ZuführmiK einer hinreiclienden Lufttnenge veibrcimt 
oder man verbrennt dasselbe im Gemisch mit überliitztem Wasserdampf zur Befeuerung 
von Dampfkesseln^), Rost- und Schraclzüfen *'), l'udilel- und SchweiBs 
Öfen*), und selbst in EiBcnhobofen*) ist daeselbe in Kürdamerika versucli 
worden. Bei Ramo«' Vorricbtuug ') für Scliwciasöfen tritt dem in einem Cylinder' 
mit Fächern herabtropfenden Petroleum ein Strom bis zur Weissgluth eriiitzten 
Wasserdampfes entgegen, das Dampfgemengo kommt in einer Mischkannner mit^ 
Luft zusammen , passirt eine vor der Feuerbillckc gelegene Vcrbrennungskammerj' 
mit zellenartjg über einander gesetzton Steinen gefüllt» uod erzeugt eine Hitzä 
welche sich zu der von Kohlo erfolgcniicu wie 8 : 1 vorhalten soll. 

Grüner beschreibt die Pctroleumverbrennnngsapparate von An do u in- Deville' 
zum Heizen von Laboratoruimsi'ifcn und zur Uampferzeiigung (Kintlicssenlassen des 
Petroleums durch ein Tricliterrolir auf einen glühenden verticalcu Rost, ein ma»8i-~ 
ves Gusseisenstück mit Durchbohrungen fiir den Luftzutritt), sowie den Lötbrohr-i 
aiiparat von A gnel et mit einem Kulir, aus welchem unter starkem Druck Petroleum in 
dünnem Strahl ausströmt, umgeben von einem weitern Rohr zui* Zuführung eine 
ringförmigen Luftstromes. — Das Petroleum wird indes bei metallurgischen Ope 
rationen kaum eine ausgedehntere Anwendung da finden, wo es au mineraiiache 
und vegetabilischen Brennstoffen nicht fehlt. 

Theer mit 80—85 C, 9—7 H und 11—8 liefert 8500- 
Caloricn, brennt leicht, ist aschenfi-ei, aber viel kostspieliger als Kohlt 
und nur unter besonderen Uuiständuii ökonomisch zu venvcnden. 

C) Gasförmige Brennmaterialien. Als solche kommen zur 
Verwendung : j 

1) Natürliche Gase.") In den Petroleumdistricten von Penn-' 
sylvanien, Ohio und Westvirginien entströmen dem Erdbuden oder den 
ßuhrlöchern auf Petroleum Kohlen wassorstoffgase mit 60 — 90*/,, Sumpf- 
gas und 5 — 22 % Wassei-stoffgas , ausserdem finden sich darin wech- 
selnde Mcugen von Kohlensäure (bis W^l^), Koiilcuoxjd (bis 0.3%), 
leuchtenden Kohleuwaaserstoüen (bis B"/o), Aethylhydrid (bis 18 "'0)^ 
Sauerstoff (bis 0.8 %) und Stickstoff (bis 4.6 %). 



1} WKgn. Jalkrest>cr. ISTI, 8. 1045. 2) Maiprntt. Chem., 8. Ann.. 8, llTS: ü, MS.^ 

Oraii«r-K u pelwlecer, Aljhandl. Qbvr M«t«llurf;lc I, 120, lt)l, ßagto. »nd min. Journ. 19M, 
VIII, No. 17. Höfer, r«trij1cuuiiii<)iiKirlo NorilAiiicrlkii«. Wlon lti77. Stripp" lui « "i. «11«] 
Vctrolcumiodustric Oc«t^rruirb • Di'utachUDdi. l.oipiLtg 1878. D 1 o g 1. lül), it; l'Jä , S04, 
S) DiOKl. tt!:>, .<}!)3: 184, 111. i) B. u. h. Zig. 1873. 8. 36, £06. b) ü. n. b. ZtK- 1»'^, 8.175, ; 

417. ti) B. a. b. Ztg. 1B71, 8. Wi; 187», S. Ü39: 187«, 8. Ü». 7) B. n. b. Ztg. 1H75, S. 318, i 

418. ») HCfor c. I.. S. 65, 77. Muapratt, Chomlc, 3. AuH., 5, 97'!. B. u. ti. Zl«. IHT&.i 
H. IM, 414, *i&; ll»7», 8. SM. 
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Diese Gase geben beim Verbrennen 14,000— 15,600 Wirmeeinheiten und 2745 
bis 2765" pjTometrischcn Wärmeeffect und werden bei ijrosser Spanniin;.' in Röhren 
njeiJeaweit abgeführt, um filr häusliche und industrielle Zwecke, z. B. zum Ilt-izen 
von Puddel- und Schweissöfen zuLecchburg in Pennsylvanien, verwendet, zu \^•erdeü 
Das Gm von Leechburg enthält 89.65 Sumpfgas CU«, 4.39 Äetbylwasserstoff C, li„, 
4.79 Wasserstoff, 0.56 Leuchtgas, 0.26 Kohlens&ure, 0.35 Koblenoxydgas. Dieses 
Gas ist hinsichtlich der Verwendung sehr bequem und sehr billig, aber man bat 
keine Garantie für dessen Nachhaltfgkoit. 

2) Gase von der Verkohlung fester Bi-ennstoffe, nament- 
lich von Steinkohlen. Seltener kommt für oigontliche metalUirgiseho 
Zwecke Leuchtgas wegen seiüer Kostspieligkeit in Anwendung, als 
~ kse aus Cokesüfon. 

Das Leuchtgas') von der Destillation der Steinkohlen bei Luftabschluss, 
t^'hend aus leuchtenden brennbaren, aus nicht leuchtenden brennbaren und ver- 
jigenden Bestandtlieilen und nach Landold in einigen Proben 57.5 bis 61.9 C, 
H, 6 7—10.7 und 5.9—16.3 N enthalteml, liefert beim Verbrennen an 
r&nneeinbeiten und dient u. A. zur Heizung von Frobiiöfen (S 46.49). Pa 
aceffcct gewöhnlicher Cokcs 700<) Caloricn selten llbcrsteigt, so verhillt 
sich der relative Preis des Gases und der Cokes annähernd wie 5:1. 1 cbm 
Leuchtgas wiegt 0.65—0.68 kg und entwickelt 7500 Caiorien. Die Cokes- 
ofengase'), welche bei der Verkohlung von Steinkohlen bei sparücbem Luft- 
zutritt sich bilden, sind ärmer an brennbaren Bestandlbeilen und enthielten 
z. B nach Ebelmcn 2.2 — 4.2 Kohienoxydgas, 0.4—1.7 Sumpfgas, 1.1 — 6,3 Vip'asser- 
Btoffgaä. 9.6—10.9 Kohlensäure und 77.9—83.3 Stickstoff; Bunsen und Play fair 
fanden 6.2—7.0 Sumpfgas, 1.1—6.3 Kohlcnoiyd, 0.5—1.6 Ölbildendes Gas, 0.5—1.4 
Wasserstoffgas als bronnbare fSestandtheile. Man benutzt diese Gase von sehr 
variabler Ziisammenselzung meist zum Beheizen der Cokesöfen seibst, dann von 
Dampfkesseln, Winderliitzungsapparaten, Ahdampfpfannen, zum Kalkbrennen u. a. w. 
Die Uauptwänncqueile dieser Gase liegt grossentheils in der Temperatur, welche 
sie aus dem Ofen mitbringen, theils in der bei L<iftzutritt erzielten weiteren Ver-, 
brennung. 

3) Gaso von der unvollkommenen Verbrennung fester 

6mD8toffe, wobei Kohienoxydgas und Kohiensiiare sich erzeugen, 
Iche letztere in Berührung mit glühenden Kolilen in Kohien- 
oxydgas übergeht, so dass dieses Gas nebst Stickstoff der Veibreii- 
nnngsluft und unzersetzt gebliebener Kohlensäure den Hauptbestand- 
theJl des Gasgemenges au&macht. Dasselbe erzeugt sicli entweder als 
Nebenproduct in metallurgischen Apparaten, hauptsächlich Schacht- 
öfen (Ofen- oder Gichtgase) und entweicht aus deren Mündung, 
u<ier wird in besonderen Schachtöfen (Generatoren) aus festen 
Bronnstoffen absichtlich dargestellt (Generatorgase), Die Gase 
dieser Abtheiluug werden am häufigsten benutzt und kommen zuweilen 
mit Destillirgasen ••^ von Steinkohlen zur Verwendung. 

Auch hat man durch üeberleiten von WasserdampF über glühende Kohlen 
oder der Kohlensäure und Wasserdampf enthaltenden Feuergase '"i über glühende 
Kohlen brennbare Gase darstellen woUeu, wie es scheint ohne guten ökonomischen 
JErl'ölg (S C6). 

4) Feuergase (Ueberbitze), namentlich aus Flammöfen, werden 
häuffg wegen der darin vorhandenen Wärme noch weiter ausgenutzt 
und damit auch ein zuweilen vorhandener Gehalt au brennbaren Gasen 
bei Luftzuführung. 



I) Mtlaprklt, Chem. 4. b<J3. ä) »tiiipratt, Cbem. 3, lUfl. Grao or-KapolwIcaor 

AbhAüdl. Ob«r Mcunargio lt)77, B<t. 1, S. iib. 31 B. o. h. Ztg. 1868. 8. 358. 4) B. u. b. 

ZI«. 187». 8. 111 ((irflUe- LOrmnuD), 1870, S. 1 (Tkhoa). 
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Es kommen besonders die Feuergase aiu Puddcl-'' und Scbveissö fen' 
in Räcksiclit, welche w^en geringen Gebaltes au brenubaren Bertandtheilen 
■Böglichster Nähe dieser Oefen aosgenutzt werden, z. B. zur Dampferzea^ng . zur 
Winderbitzung. zum Vonrärmen des Eisens, zum Darren von Brennstoffen u. A. 
Die Feuergasc ans Flammöfen zur Blei-, Kupfer- und Silbererzeajiung werden sel- 
tener noch zur Abgabe iLrer Wanne wegen zu grosser Verunreinigung ^Flugstaub. 
schweflige Saure) weiter benutzt, es können jedoch Verwendungen, wo solche nich 
schaden, Torkommen z B. zum Trocknen angebatzter Schliege). Verbrannte Schweisi 
ofengase ' enthielten ib.H Kohlensäure, 5.7 Kohlenoxjd, 1.7 Waaserstoff und 76.1 
Stickätoff dem VoL nach; 

Den Feuergasen aus Flammöfen ähnlich sind die Herdofen - 
gase"*), welche bei Luftzutritt zur Uerdmündung verbrenneu und 
dann nur noch wenig brennbai-e Bestandtheile enthalten, z. B. Gase 
aus Friachfeuem. 

Diese Gase dienep zum Verglühen des Roheisens, zur Windenrftrmung . zum 
BlechglQben. zur Dauipferzeugung, seltener zum Ueizen ron Puddel- *) and Schwetw- 
öfen *i bei geschlossenen Frischieuern. 

Im Xachstehendea wird hauptsächlich von den festen Brenu 
materialien, den Ofen- und Generatorgasen als den wichtigsten Breu 
Stoffen näher die Rede sein. 

34. Terbrennungs-Erscheinungen, '^ Bei einer vollst an digei 
Verbrennung liefern die Brennmaterialien Kohlensäure und Wassern 
dampf unter Zurücklassung der unorganischen Bestandtheile (Asche) 
welche die Wärmeausnutzung beeinträchtigen durch Verstopfung d€ 
Rostes, Bindung von Wanne und Entlassen derselljen ausserhalb de 
Ofens. Kommt bei der Verbrennung, wie gewöhnlich, die gebildete' 
Kohlensäure mit glühenden Kohlen in Berührung, so ^-ird sie zum 
Theil unter Wärmebinduug zu Kohlenoxydgas reduciit. 

Bei unvollkommener Verbrennung, wie sie in den mit gewöhn- 
licher, durch Essen angefachter Luft oder durch Gebläseluft gespeistei 
Feuerungsvorrichtungeu meist statttindet, verbrennen die Bruchstück« 
von rohen Brennstoffen mehr oder weniger oberflächlich, die dabei er- 
zeugte Wärme wirkt auf das Innere derselben ein und es entwickelt 
sich in Folge dessen daraus durch einen Verkohlungsprocess theil 
brennbare, Wasserstoff- und kohlenwasserstoflTialtige, eine dcutlicl 
helle Flamme erzeugende Gase, theils entweichen unter bodeutendei 
Wäxmeverlust Dämpfe von Theer, Wasser u. s. w. gemengt mit &\ 
Kohlenwasserstoffen durch Hitze ausgeschiedenem Kohlenstoff (Russj 
in Gestalt von Rauch, zu dessen Verhinderung eine grosso Anz« 
von später noch zu erwähnenden Mitteln (rauchverzehrende Vor-^ 
richtungen) vorgeschlagen sind, ohne dass dieselben jedoch ihren 
Zweck immer vollkommen erreichen lassen; am besten verbrennei 
Gas und Rauch in einem engen hellglühenden Raum. Es sind Vor-J 
richtungen zum Waschen des Rauches*) aus Feuerungen zur Ab- 
scheidung der festen und verdichtbaren dampfförmigen Bist.iriiUheil« 



1> Kort, Grundr. d. EUouhlUtcuk., S. t». J> vi, 

ISfiS, S. 438. 4) Kprl, (irunitr. J. Kiii-nlitltteuk. , 

intnc«, 4 lar., 3, ICT. 5) II. o. b. 7.1«;. lAr«, S. 71. TM. v. 

ZXf. \mi, Xo. Si. SC. Ol»». J»lirb, !>, !»T«. ■ '<-■ i- 

in VvrlmuJI. «1. Ver. »ur lli-mrilor. il. lii'Wii' 
IKÖ6. S.Sii. DIukI. 13:. JU Kt'V. uuKrri. i 
Kc(CDcrMor). Prenm. Ztmbr. 1(!74, Jt<l. -"' 
So. Sl I Ural) Ol. 
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in Aüwenduiig gekommeu. Nach bceiiiligter Verkühlung bleibt Kohle 
zurück, welche uun bei weiterer Verbreitung Glühefeuer giebt 
(Gegensatz ron rohen und verkohlten Breunstofteu). 

Bei hiiireichpndem Luftzutritt und höherer Temperatur ^bei gcpreaster heisser 
Lufti geht die Kohle bei dieser Yerbreununü in Kolileusaure Über, «jhue Fianimen- 
bildong; bei besciiräükteui Luftzutritt aber, wenn gii>»sere Mengen davon angehäuft 
sind, tritt Kohienoxydgasbildunjj ein und es zeigt sich eine Flamme, welche aber 
im Verj'leich zu der vou rohen Brennstoffen undeutlich blass erscheint. Man 
fahrt iuweilen abfciciiUich eine unvollstundige Verbrennung trotz der dabei htatt- 
findenden Wärnieverluste aus, wcud die brennstofl'e sich für eine directe völlige 
Ausnutzung der Wünnic nicht eignen (z B. nasses Brcnnmaterialklein^ wohl aber. 
tfre-jin man ihren Kohlenatoft" durch eine unvollständige Yorhrennung in Kohlenoxya 
verwandelt und dieses dann verbreimi (indirecte oder Gasfeuerung). 

Die flüchtigen Bestandtheile der rohen Brennstoffe sind danach 
entweder brennbar und dienen dann zur Erzeugung der beabsichtigteu Temperatur 
* Kohlenwasserstoff. Kohlenoxjdgas, glühende KoLlentheilchcu), oder sie bestehen 
aas nicht heizenden Wasserdjimpfen , Kohlensäure und Stickstoff nebst fremd- 
artigen Beimengungen iSchweft'I- und Pbosplior^erbindungen, Aschenthcilen, 
Fiugstaubi, welche letztere bei empiind]i(heH Schuielzmagsen Bchädlicb einwirken 
können Gewohnlich sind sie aber nur von geringem Einfluss, weil die Einwirkung 
der Flamme ktine laug dauernde ist und die Temperaturen in Flammofen meist 
von der strahlenden Warme des von der Flamme erhitzten Ofengewöibes hervor- 
bracht werden. Je nachdem die Flamme mehr oder weniger freien Sauerstoff 
craengt enthalt, wirkt sie oxydirend oder reducirend; Kohlensäure und W^asser- 
pfe können ebenfalls Sauerstoff abgeben. Bei Anwendung von verkohlten 
Brenn stoffeu liegt der Schwerpunkt der Heizung in dem festen Kohlenstoff, 
welcher neben Ilitzeentwicklung eine Rodurtion und Kohlung bewirken kann. Seine 
Agchenbestandtheile, durch eine mechanische Aufbereitung des Kohmateriala häutig 
sehr zu veimindeni, werden bei dem Contact damit mehr oder weuij^cr in die 
schmelzenden Massen cingeftihrt, was bei flammenden Brennstoffen weit weniger 
etattündct- Während man das Leuchten der Flamme gewilhnlich in aus- 
geschiedenem, ins Glfihen versetzten Kohlenstoff sucht, so erkltkrt man dasselbe 
auch aus der Strahlung dichter, sich verbindender Gase ') l>ie Färbung der 
Flamme ist von der Art (ies Glühens in derselben suspenüirter fester Stoffe und 
der Temperatur abhängig (Kiiliienoxyd brennt bei höherer Temperatur mit gelber, bei 
niedrigerer mit blauer Flaninie). 

Deville, Vicaire. Cailletet, Grüner und Schinz haben dimocuu- 
nachgewiesen , dass in Feucrungsräumcn bei gewissen höheren Tem- 'nJ^"",'"'' 
poraturen Gase und Dämpfe in einxelno Bestandtheile zerfallen (Disso- 
ciation)*), die sich in minderen Temperaturen wieder vereinigen. 

So zerlegt sich nach Deville Wasserdanipf bei 900—1000*^0. namentlich bei 
Gegenwart von Kohlensäure in Wasserstoff' und Sauerstoff"; Kohlensäure bei 1000 
bis 12(X)" in Kohleiioxydgas und Sauerstoff; Kohlenoxyd^as dissociirt sich bei 
höheren Temperaturen weniger leicht als Kohlensiture, dagegen schon bei niedri- 
gerer Temperatur (300 — 400") in Kohlensäure und Kohlenstoff bei Gegenwart von 
Eisen und Eisenoxydul. In Folge der Dissociation wird Wärme gebunden ntid es 
tritt eine Temperaturemiedrigung ein. Wiihrend Waisserstoff und Kohlenoxyd beim 
Verbrennen in Sauerstoff nach der Berechnung Temperaturen vou resp. 6U03 und 
7050" geben, so resultiren in Wirklichkeit nur solche vou 2500—3000"". 

Die Entzündlichkeit (Brennbarkeit) nimmt mit der Dichtig- 
keit der Brennstoffe und dem VVasbergehatt ab uml uiit deren Wasser- 
stoflfgehalt und der Vororwiiinning von Luft und Brennstt>ft' zu. Auch 
sind sehr verdünnte gaslnrmige Brenustofie weniger leicht entzündlich. 



Hronn- unif 
Ptnmitibor- 



n DJurI. 19S, Sf«. i88; SI5, 478; 217. IW: äii. ?6S; SS3, lOö: M6, «0. BcMl.iieiitacb.rhem. 
Oe*. Itf1\ 8. 745; \Hlr,, S. 1T93. i) ». u. b. Ztg. l».«;, S. ii; IM9, 8. itS4, «10; I8T4, 8. STIO. 

DingL ISI. iiSS.äul. Pol}!. Onlr. 1871, Si. IHM. I' rrvy - W eddi n i;' n EUoiib(ilt<iMknii<lv X, it>i. 
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3. Absclm. Huttenmateriallen. 



' Trocknen 
ad Dtrron. 



Poröse Brennstoffe entzünden sich leicliter, als harte (.hartes und weiches Holz, 
dichttr Anthracit und loser Tort"), wasserstoffrcicho leichter als wasHerstoffarme 
(fette und magere Steinkohlen, harziges Uolz); Entzündungstemperatur für trock- 
nen porösen Torf 223", Nadelholz 295", Steinkohle 3*26", Holzkohle 360—800*. 
je nach der Darstellirngstcmperatur (300-1300"), Wassersioff 800— 1000 ". 

Die Eiitstehuug einer mehr oder weniger laiigcu Flamme i Flamm- 
bark eit) Längt hauptsächlich vom Wasserstongehalt, welcher mit 
dem Külileiiatoil" breimbiue Gase erzeugt, ab. Ausserdem sind von 
EinÜuss die Stärke des Luftzuges, die Construction des Feueninga- 
raumcs und der Aggregatzustand. ^J 

Verkohlte Brennstoffe geben eine kürzere Flamme, als rohe, von dieeen fettt^| 
Steinküblen eine lautere als Autliracite, weiches Hok eine l&ngero als hartes. Die ; 
Flammtiarkcit der Urennstutfe bedin^'t oft eine passende Auswahl der HiUteuappa- 
rate (schlesischer und belgischer Ziokofen^, h 

Mangel au Luftzutritt und eine Erniedrigung der Temperatur^ 
herbeiführende Feuchtigkeit begünstigen die unvollkoDimeue Verbren- 
nung und somit die grosse Wärmeverluste nach sich ziehende Rauch-. 
bildung bei festou Brennstofl'en. Ein hauptsächlichstes Mittel dagegei 
ist das Trockuen oder Darreu der festen Brennstoffe, j« 
nachdem man minder holie oder hohe Temperaturen erzielen will 

Diese Operatiooeu kommen meist nur bei Holz und Tttrf) vor; Stein- 
kohlen habeu nur einen geringen, meist nützlichen hygroskopischen Wassergehalt 
und Braunkohlen werden trotz ihres oft hohen Wassergehaltes nicht immer 
durch Anweiiiiung von Wärme davon befreit, weil sie bei Entfernung des Wa&sen 
leicht zerfallen. 

Das Trocknen des Brennmaterialien geschiebt an luftigen Orten im 
Freien iaHaulen (Holz, Torf), auf bedacbteu Sfethigt-n (Turf) oder auf Pfählen 
mit Querarmeu (Hiefelu , an welche letztere die Torfstücke ^Ziegel, Soden) an- 
gesteckt werden. fl 

Das Darren der auf einem Roste in gemauerten Riumcn liegenden iirenn-^ 
materials kann geschehen: 

1) durch Strahhingstrocknung, d. h. durch Oefen oder Röhren, ia^ 
denen Feuerguse von einer besonden-n Feuenmg oder von einer anderen Feuerungfl 
abgehende tirculireu. Ein Beispiel hierfür liefert der Trockenraum C an dem spi^terS 
zu besi'hrcihcnden französischen HobEgasgenerator , ferner Neuberg in Steyermark, 
Eudsir in Ungarn ') ; 

2> durch Rauchtrocknung. Abgängige Feuergase oder solche von einer 
besonderen Feuerung werden direct, besser von oben nach unten (schwedisches 
Verfahren), als umgekehrt in die Darri<amiiier geleitet, nachdem sie zuvor wohl 
zur Abkühlung grosse llilume (Funkenkammemi passirt haben. Zu Lösjefors *) 
in Schweden sind diese beiden Modificationen für Holz und Torf in Atiwendung: 

a) Darrvorrichtung ohne Fuokenkammer (Fig. 46): Jl Frischhütte, aus 
deren drei Frischfeueni a die abziehende Flamme (Ueberiiitzp) in der FrisrhhUtte 
zum Vorglühen des Hoheiseus. dann zur Erhitzung der Gebläseluft benutzt wird, 
hierauf von jedem Herd in den gemeinschaftlichen Quercaual b tritt, von wo sie 
durch zwei neben einander liegende ansteigende t."ana,le zu zwei l>ampfice6seln im 
Mascbinenhausc B gelaugt, sich iiu Quercaiial c wieder vereinigt und bei d in eine 
anfangs auf 3.79 m horizontale, dünn in eine 20 86 m lange, mit 5.1 m ansteigende 
gemauerte Darrkammer C mit etwa 120" C. Temperatur zieht, e Winde, welche 
einer endlosen Kette 7 — H auf Schienen laufende, mit dem Brennmaterial versehend 
Wageugerüate in der Weise bewegt, dass die frisch beladenen oben einzeln ersetzt! 
Verden, sobald unten solche mit ge<larrtcm Brennmaterial ausgefahren worden. 



1) QnuidiDS, Torfgewinnung I87i;, 8. 147 (Trocknen), 8. S31 (Darren). Urrt., Torfwtrd 
■ehaft SUitdeaUdilkmU nnd Oi'ntprrrkhf ISTS. t) v. Korpely, EUeabatteuwoicn Ungsmi 

8. 23. 9) Tuuaer, Stkbelien- a. SUhlbereStau); 1. i3. 
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Dia DAirkaronier ist an beiden Enden mit eisernen Thüren geschlossen, von denen 
die obere voui Hoden auf eine etwa 316 mm hohe deffuun? zum Abzug der Gase 
und Dampfe bat, welche mit einer Temperatur von etwa 60-80" C. entweichen. 

Zu Urezova ') in Ungarn treten iSchweissofengase durch seitlich mit Schlitzen 
»ersehene Canäle unter die Wagen in Darrkammern ein. 



Flf. 40. 




I 



b) Darrvorrichtung mit Funkeukammer (Fig. 47 u. 48), velch letztere 
eine AV " ' 7.n heisser Luft ;j:e8tattct Die Feuergase gelangen aus der Esse 
eines 1 bei « in die ge- 

mauerte i ....«■ iin.ummer.'l. in welcher rig. 47. 

sie durch Zulassen von kalter Luft 
durch die mit Schieber versehene 
Oeffnung b auf 100 — 140" C. al>«f- 
kQblt werden können, steigen diiriii 
in dem Canal c in die Hfihe. treten 
b«i <f in die Darrkammer B und 
werden durch einen Exhaustor nach 
unten gezocen, welcher sich am Ende 
eines unterirdischeu Canales am Ro- 
den bcöndet. Das Brennmaterial 
wird durch die Eintrageöffnung f auf 
ein dachartiges üitterwork gastür/t 
ond kann durch Ueäuen von Klap- 
pen in Karren entlaHsen werden, 
welche man durch die Oeffiuingcn e 
ausfahrt. Man trocknet eine Ladung 
von 79 cbm Torf in 4-5 Tagen bei 
'/, Tag Kuhkeit. 

Ein Holzdarrofen zu B r e z o v a • ) 
io Ungarn ist mit Funkenkaromer 
Tersehen und zuRhonitz und Bu- 
jakova*) findet vereinigte Rauch- 
oiid Strahlungstrocknung statt. 



Fl». 48. 
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8) Durch Windtrocknung. Man leitt?t erwärmte Geblaseluft entweder 
direct in die Kammer oder lässt sie in Röhren in derselben circuliren. Zu Freu- 
denberg in Kämthen dient zum Darren dcsTorfesfolgende Vorrichtimg (Fig. 49, 60): 

A Caniile zur Aufnahme des erhitzten "Windes, welcher durch auf jeder Seite 
aoxebracbte 10 Oetinungeu unter den Lattenrost a strömt. li 6 Fullöffnungen, welche 
anfangs auch zum Auslassen der Gase und Dämpfe dienen^ später findet letzteres, 
bei geschlossenen FuUofiiuiiigen, in geringer Hohe über dem Lattenroste beiderseits 
von der Austragethür C statt. Ein Ofen fasst 110 cbm Torf, welcher bei Zulei- 
tung von 11 — 12.6 cbm Wind mit 130—160" C. in 4 — 6 Tagen getrocknet ist; 



1) T. K«rp*ly, EiteobttttcoweMn Uii|r»m* 1S7S, S. 199. B. u. b. 7Ag 197S, 8. IM. 9) B. 
a. k. Zt«. 1S7S, Tar. S, FI«. Ib— 17. 9) r. Kerpaly, ElionliattoDweteD UnganiB IS7S, 8. 90O,*U. 
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3 Absein. Hüttcnmat«iaueQ7 



3-4 Tage sind zum Kühlen, Ausleeren und Wiedertftllen erforderlich. Eine &lm- 
liche Einrichtung ist von Weber in Staltacli eingeführt. 



flg. 49. 



Flp. M. 
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Auch hat man Rauch- und Strahhinj^strockDuniz (Rhonitz und Bujnkowa Im 
Ungttm) '), sowie StraiilunB^s- und Lufttruckimri^ coiiiliiuirt. Während die Rauch'« 
trocknung am hilligsteu uuti namcntlitii bei nach unten geleiteten Feuerffasen sei 
wirksam ist, kann sie bei fehlenden Funkenkamnieru (sowie auch die Strahlungi 
trocknung:) zor Entzündunj; des IJreunsfoffs iu der Darrkammer Veranlassung gebei 
die thcurere Windtrofkiuing ist am wenigsten fcuergeftihrlich. *i Welkner's Ton 
darre '), mit beisscm Ventilatorwind versehen, gestattet einen continuirlichen Betriel 
Versmann*) trocknet Turf mit erwärmter Luft unter Benutzung der abgehenden* 
Dampfe einer DanipfmascLine. 

Auch bei gasförmigen Breuu Stoffen winl durch einen G« 
halt an Wasserdampf deren Wännceftect herabgedrückt und sucl 
man denselben durch Condensation zu beseitigen, wovon bei den gas 
förmigen Krennmaterialien weiter die Rede sein wird. 

35. Dociniastisc'he Untersndiiing der Breiiiiniaterialien. ^J 

Dieselbe hat sich auf folgende, den Wertli der Brerin.stotio bedingend« 
Ermittlungen zu richten: 

1) Hygroskopischer Wassergehalt. Man erwärmt 1 Probir- 
centner (ö g) zerkleinertes Trobirgut im öhrglase im Wasserbade 
(rohe lireunmatorialion) oder im Luhhade oder auf der Trockenscheibe^ 
(S. 43) auf 120«, ja selbst 150" C. (Holzkohle, Cokes), lässt in eiuei^ 
Exsiccator erkalten und wiegt rasch aus, wo dann zwei Wägungen ^ 
übereinstimmende Resultate geben nnissen. 

2) Kohlen ausbringen. 1 — 2 Probirccntner Substanz in kleinen 
Bruchstücken oder als Pulver werden in einer bedeckten bieitute (S. 49 
Fig. 13) im Muffelofen (S. 4(5) allmälig bis zur Kothgluth erhitzt. 



1) ir. Kerpelj-, KUenbtttteDTrovcn üngiMmi. 18TX. 8. SOO. 8S4. S) CMato aittaar 4ol 

In Kerl's Met. 1, 191— S«m nflyrefahrUn: B. u. h. Ztg. IWJ». S. SSI: ISM. S. IM, 115: LS««. 8. fi«( 
1867, S. MO. 11:;, 417, Hb. ^amiulun;; Ton Z<>lchniiDi;rn für ilcii Vert'tn Hutt« ISiI], Nn 11 
3) B. u. h. Ztg. Itiü, S. tiO. i) Haatilint;, TortgcwiiiiiunR 187H, S. 2-1». M Kcrli, 

ProbJrk.uu»t iwr>. S. 4it. Prohe Tor ilom L.'throhre iu Kerl'» l.eltf. 1K:T. S. 144. II. ii. I». Zt^J 
IS»W, S. S47. Kpgorti, c>ni keniUk I'r>>ftaing af Jetn. .Irniniiilm«>r ocb Hrinomntcrlalior. r«luH 
1871. Kerl. UnioOr. •!. Eiacnnrnbirkiintt I6'ib, &. Sß. Vrrrlnl SchrOdcr e. l., 8. 131. Bol> 
!•>-, Handb. d. teehn. cbain. Untenncbangvn 1874, S. ASI. 
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WO Sieb daiiii am Deckel eine riamnio zeigt. Nach dem Verschwinden 
dei"selben wird die Tute herausgenommen, nach völligem Erkalten 
ihres Inhalts entleert und die.ser gewogen, wo sich dann das Gewicht 
von Kohle oder Cokes und Aschonhestandtheilon ergiebt. Wie be- 
merkt (S- 66), hat die mehr oder weniger rasche und starke Steige- 
niug der Temperatur Einfiuss auf das Kohlenausbringen und es 
müssen deshalb mehrere Proben, wcuji ihre Resultate mit einander 
vergliclien werden sollen, unter gleichen Umständen ausgeführt worden. 
Muck') empfiehlt 1 g Kohle in Platintiegeln von 40 mm Hübe 
UDd 24 mm Bodendurchmesser bei 3 cm Abstand des Tiegelbodens 
von der Gafibreunei-miindung zu erhitzen. 

Pie Beschaffenheit der ziirücklileibendon Kohle (Cokos in Pulverform, ge- 
fri" "liiaht) läsBt auf die Verwendbarkeit des rohen Brennstoffs für einen 

voi Zweck schliessen. Das Ausbringen an Kohle pflegt im Gros.sen, 

z. iJ. iiei ^teinkohlf-n um 8—V^ Proc. und mehr geringer zu sain als im Kleinen 
wegen nicht abzuhaltenden Luftzutrittes beim Vercoken, des Abbraudes wüiirend 
des Ausziehen» und der längeren Dauer des Vercokens. 

Grüner und Andere ziehen zur Werthbestimmuug einer Steinkohle der Ele- 
mentaranalyse eine unmittelbare oder Immediat-Analyse *) vor, bestehend 
in einer Destillation der Kohle iu einer Retorte und Verascliung des Rückstandes, 
wobei man neben der Kühlenmcnge, mit welcher das calorische Vermögen bei 
eieeutlichen Steinkohlen wächst und fällt (nicht immer bei Anthraciteu und Uraun- 
koiilen). das Agglomerationsvennögen , sowie Natur und Menge der Asche eiTihrt. 
SteJukohlci) erhitzt man zur Untersachong ihrer Backfähigkeit besser im Platin- 
tiegel. *) 

Die Differenz zwischen Kohle und angewandtem rohen Brennstoft' 
ergiebt die flüchtigen Producte nach Abzug rles Wassergehaltes. 

Um in den düchtigen Substanzen annähernd den Gehalt an brennbaren und 
nicht brennbaren Gasen /.u erfahren , erhitzt man ö g Brennmaterial schwach in 
einem bedeckten tarirten Porzellantiegel mit Loch im Deckel und untersucht die 
daraus entweichenden Gase mittelst eines brennenden Spanes öfters auf ihre Ent- 
zQüdlicbkeit. Sobald sich Entzüudlichkeit zeigt, nimmt man den Tiegel vom 
Feuer, lässt denselben erkalten und wiegt, wo dann der Gewichtsverlust die Menge 
der unverbrennlichen flüchtigen Substanzen iingefalir ergiebt. Man erhitzt dann 
den Tiet'el wieder zur Rothgluth bis zum Aufhören der Flamme auf dem Deckel, 
wiegt den erkalteten Tiegel wieder und erfahrt so liic Menge brennbarer Gase ans 
dem neuen Gewichtsverlust. 

3) Aschengehalt. Der bei der Verkohlungsprobe erlulgte Rück- uc- 
stand wird zerrieben und auf einem Röstscherben (S. 4^>, Fig. lO) unter *""""" 
der Muffel bis zur völligen Verbrennung der organischen Bestatidtheile 
erhitzt. Die Anwesenheit von Gyps und Schwefelkies, welche bei der 
Verkohlung und nachherigen Einilscherung verändert werden , bocin- 
trächtigt die Genauigkeit des Proberesultates. '*) Man beobachtet an 
der Asche die Farbe, ob sie gesintert u. s. w. 

Ziur tCntfemung erdiger Beimengungen aus fossilen Brennstoffen vor ihrer 
Untersuchung rtthrt man dieselben im zerkleinerten Zustande in Schwefelsaure von 
1.4 spec. Gew. (in Sodafabriken in eine Losung von schwefelsaurem Natron) ein, 
wo dann nach becjidigteui Rühren die erdigen Bestaudtheile zu Boden gehen, die auf 
der Silurc schwimmende Kuhle mit einem Löffel weggenommen, gut ausgewaschen 
nnd getrocknet wird. 



]) B. n. b. Zt^.' 1976, S. 287. i) B. u. b. Zlx. iMi, S. OC: 187iT, S. 83, SS«. 3) B. ii. 

b. Ztg. IHTC S. »7. 4) ttt vot-Reniole, anslyt. Chcm. 1, 111, 141. 
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3. Abschn. Qütteomaterialieu- 



Feaer 



Arten 



Tbco- 
E-ii«fhe u. 
»Irkl. Vur- 
br«nniui(i- 

wArme. 



1 



■i) Physikalisches und chemisches Verhalten. Von Eii 
flusa auf das Verlialtcu der Brouristoffe im J'euer, die Zeireiblich- 
keit ') u. 8. w. , sind die Beimengungen fremder Stoffe, Structurver- 
LältnisBe, die Dichtigkeit, Grosso und Form der Stücke, das Verhalten 
beim Einwerfen in die glühende Muflel, wobei sie leicht oder schwierig 
sich entzünden, mit langer oder kurzer, ruhiger oder prasselnder, 
heller oder stark rauchender P'lamme, mit oder ohne Geruch, mit 
oder ohne Zerspringen u. dgl. m. verbrennen. 

5) Bestimmung des Wärmoeffectes. ''') Es giebt kein ab- 
solutes Maass für die bei den Verbrennnngsprocessen frei werdende 
und zu benutzende Wärme, wohl aber hat man durch Annahme eiuei" 
bcBtimmten Leistung als Grundlage von Vergleichungen ein relatives 
Maass enuöglicht, indem man entweder einen Brennstoff aui vei"schie»j 
deno Wirkungswerthe oder einen Wirkungswerth auf verschiedeufl 
Brennstofi'e bezieht. 

Man drückt die freigewordenen Wärmemengen durch den ab so- 
luteu, spocifischen und pyrometrisehen Wärmeeffect aus, 
je nachdem erstere auf das Gewicht oder Volumen der Brennstoffe^ 
oder auf die erzielte Verbrennungstemperatur bezogen werden. Ei-steräÄ 
beiden bezeichnet man auch wohl mit dem Namen Brennkraft oder™ 
calorimetrischor Heizkraft, letztere mit Heizkraft oder py- 
rometrischer Heizkraft. Als Einhcitsmaass für die beiden ersten 
Werthbezeicbnungen bat man die Wärmeeinheiten oderCulorien 
angenommen, für letztere gewöhnliche Thermometergrade. fl 

Die theoretisch gefundene Verbrennuni^swämic wird in der Wirklichkeit nicht™ 
erreicht, sondern es fireht immer Wurme (bis 50 Froc. und uiehr> verloren durch 
UmwaniiluiiK des hygroskopischen und chemisch gehundenen Wassers in D»mpf, 
durch EntwicklunL.' Ijrüiinbarer Gase in den abziehenden Vcrbrenniinirsprodiicten ond 
durch Kaiicbbildimg, durcli in der.\sche zur(ickh]dl)e[iden Kohlenstofl', in den ginhenden 
Ascbenbestnndtlieilen, durch Ausstrahlung, Dissociation u. a. w, Scheurer-Kestne 
und Meunier^) haben neuerdinsa durch sehr genaue Uiiterauchwngen den Unte; 
schied zwischen der wirklieben Verlnvnnungswäniie fossiler Brennstoffe und der-] 
jenigen zu ortnitteln gesucht, welche bei der Veritrennung auf einem zwccktnässigj 
coDStruirten Roste wirklieb erzeugt wird. Man sucht diese \\'a.rmeverluste auf ci 
Minininm ni reduciren dtireh auderwoite Benutzung der Ueberbitze *) , möglichi 
vollkütnroene Feuerungsvorricbtuiigeu, Anwendung trockiier Oofeo, trockener Schmelz- 
matertalicn und nicht feuchten kulleu oder heisseu Vcrbrennungswltides . gehörige 
Zerkleinerung der SchnielzDiaterialieu, zweckmässige Ofeuconstraction, Ueschrankung 
der Ausdehnung, der Leitnngs- und StraliliuigsfÄhigkeit der Ofenwaude, Darstellung 
brennbarer Gase mit mOglicliHt wenig Stickstoff (z. B. nach Mallef s Verfahren), 
grösstmöglidien IJrennBtoffconsum in der Zeiteinheit. Verbrennung unter höherem 
Druck *), Anwendung sauerste ffreicherer Luft u. s. yi. 

Bei der schwankenden Zusammensetzung der meisten Dremimaterialien, sowiäH 
dem Umstände, dasa selbst bei genauen Durchscbnittsanalysen eine BerccLnung dej^ 
Verbrennungswärme unrichtig ist, weil die zusammengesetzten Gase nicht denselben 
Werth gehen, wie deren Elemente für sich brrechnet. — k<itinen die gewöhnlichen 
Angaben für deren duichschiiitüiche WärraeflTectte nur als beiläufige Anschläigc zu 
betrachten sein, weiche für den einzelnen Fall moditicirt werden müssen. Nur bei 
gasförmigem Brennmaterial herrscht iu dieser Beziehung mehr Sicherheit. Man zieht 
theoretischer Ermittlung haulig Versuche im Grossen mit dem Brennstoff an der 
Arbeit selbst vor, zu weicher das Brennmaterial bestimmt ist. Im Aligemeinen ver- 
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l) Dinel. 110, ill, ses. STS; lU, H6i 1«S, 37S. Briz, Unten, d. BrennM. 1<t.<.3. 
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let miai das ökonomisch billig^tp Brennmaterial, wenn nicht bestimmte und l)e- 
; Anfordemngen an die Qualität des darzustcllcnJeu Productes gemacht worden 
fttzkobJen und Cokes bei Erzeugung und beim Guss von Roheisen). Bei der 
Wahl oLnes Brennmaterials kommt nicht allein der auf gleiches Gewicht oder Volumen 
bf/f " ■ ■ !"ittokaufpreis in Rücksicht, sondern auch der Wirkungswerth» die abso- 
!u< rtc Leistung des damit gespeisten Apparates und damit die ersparten 

Gti ;l.u. 

AI Absoluter Wärtneeffect. Man begreift darunter die auf 
eine Einheit (gewöhnlich KohlonstofF) bezogenen relativen Wärme- 
meogeOt welche ein bestimmtes Gewichts;} uautum verschiedener 
Brennmaterialien beim vollständigen Verbrennen entwickelt. 

Der absolute Wärmeeffect ist am grössten, wenn aller vorhandene Kohlenstoft* 
and WaBserstoflF sich mit möglichst viel Sauerstoff verbindet, also die höchste Oxy- 
(iitiodsstüfe erzielt wird, wobei es ganz gleichgültig ist, welche Temperatur die 
Vcrbrennungsproducte erhalten und in welchem Masse dieselben mit Stickstoff und 
freiem SauersfoflF, also mit überschüssiger Luft verdünnt sind. 

Zur Bestimmung des absoluten Wärmeeffoctes sind unter Anderem 
nachstehende Methoden zur Ausfiihrung gebracht: 

a) W a 8 8 e r e r w ä rm u n g. Ermittlung der Gewichtsmengeu Wasser 
von 0", welche 1 Gcwichtstheil verschiedener Brennmateriale auf 100" C. 
erhitzt (Rumford, Despretz, Peclet, Favre und Silbermann 
u. A.}, wobei Rumford nachstehende Verhältnisszahlen erhalten hat: 

1 Tbl. erhitzt Wasser von auf 100*' C. C = 1. 

Wasserstoff 23G Tble. 3.o3 

Kohlenstoff 78 i, . l.oo 

Holzkohle 75 „ 0.9a 

Steinkohle 60 „ 0.77 

Torf 25—30 „ 0.33—0.3» 

Getrocknetes Holz • 36 ,, 0.4C 

Lufttr. Hok 27 „ 0.34 

Danach werden von 1 Gew.-Thl. Kohlenstoff 78 Gew.-Thle. Wasser von 0-100" 
erlit^tode^lThl.Koh]cnstoff liefert 80 viel Wärme, dass dadurch 78 . 100 =7800Thle. 
Wasser um l " erw.irmt werden oder man kann sagen, dass die entwickelte Warme 
1 Gew.-Thl. Wasser um 78HO" erwärmen würde. Die auf diese Weise durch Multi- 
plicatiori der Zahlen der ersten Columne mit 100 entstehenden I'roducto nennt man 
Wärmeeinheiten oder Caloricn. Diese reprJisentiren demnach diejenigen 
relativen Wärmemengen, welche, aus der Verbrennung gleicher Gewichtsthcile von 
Brennstoffen hervorgegangen, die Temperatur gleicher Mengen Wasser um n" er- 
höhen o<ler derjenigen Wannemenge, welche erforderlich ist, um 1 Gew.-Thl. Wasser 
(gewühjilich 1 kgi um 1" des lOOtheiligen Thermometers zu erwarmen. 

Aus dem einfacheren Zahlenverhältniss der zweiton Columne ergiebt sich, dass 
der absolute Wärmeeffect des Wasserstoffs nahezu 3mal so gross ist, 
als der des Kohlenstoffs. Vergleicht man nun die Sauerstoffmengon , welche 
Wasserstoff und Kohlenstoff zu ihrer vollstiindigeu Verbreruiung bedürfen, nämlich 
1 Theil davon resp. 8 und 2';, Theile Sauerstoff = 3:1, so stehen die vou Wasser- 
stoff und Kohlenstoff zur Verbrennung aufgenommeneu Saueräloffmeiigen in dem- 
selben Verhaltniss, wie die vou Rumford bestimmten absoluten Würroecffccte 
iWeltcr'sches Gesetz) oder gleiche Sauerstoffmengen entwickeln bei der Ver- 
brennuns; '^l'i< li" Würmeroeiigen. Mau braucht also nur zur Ennittluag der abso- 
luten VN ■ die SaucThtüffmeugen zw bestimmen, welche gleiche Gewichts- 
theilc vci r Brennstoffe zu ihrer Verbrennuug erfordern. 

Neuere genauere calorimetrische Versuche, namentlich von Favre und Silber- 
mann, Dulöng. Grassi, Andrews u A. haben eine Aendcning der Rum- 
ford'schcn Zahlen erforderlich und dadurch das Welter'sche Gesetz hinfällig 
gemacht. Diilong, Favre, Silbermann u. A. erhielten folgende VerbiÜtniss- 
zahleo: 
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3. Abscho HQtteumatcrialien. 



Wasserstoff 34462 Favre u. Silbenn. 34740 Dulong. 

Kohlenstoff zu CO, verbr. 8080 ., 
., „ CO ., 2473 ,. 

Silicium 7830 Troost u. Heaat. 

Phosphor 5747 Andrews. 

Kühleuoxyd 2U CO, . " "'" 

Sumpfkas, CH, . . . 

Oelbüiieudes Gas C^ H^ 

Steariusiture . . . 

Weingeist . . . , 

Eisen zu FeO 

,. ., Fc,0, 
Holzkohle zu CO, 

.. CO . . 
Steinkohle, orithracitische • • 'J20U— Uöuu 



6607 Favre u. Silbenn. 
13063 
11858 

9820 

7184 



. wikxi Favre u. SUberm. 
. . 2400 „ 

orithracitische 'J200— 0500 

kunr,Ü»mTniK;c BackkohlL- 0300-9000 

„ einetitliche „ 8800—9300 

., langflammige „ ... 8600—880« 

Sandkohle 8000-8500 

Braunkohlen, fette 7000- 8000 

erdige und fossiles H(d/. , , f.000-700O 

Toi-I' 2500-3000 

Holz, getrocknet 40<W 

„ fufttrockeu 300O -3200 

Cellalose 3C.22 



lä58 Gruuer (1350 MOllor).'] 
1677 „ 
1887 „ 
7C00 




Scheurer-K« 
ncr, Meunier, 
Grüner ». A. 
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Nach diesen Zahlen verhalten sich die absoluten AVärmceffecte von Wftßser- 
stoff und Kohkastoff wie 4.3 : 1 oder 4.8 : 1. 



Nach Eankine, Bethkc und Lörmaun*) «t indes da« Welter'eche GesetB 
richtig, wenn sich der AggiTuatuuBtaud der verbrenuenden Ivör])cr nicht ändert, 
bei den breniiliaren Gasen. Hei der Verbrennung fester Köqier zu gasförmigen Pr 
ducten muss die latente Vergasuugswilnne der ersteicu in Rechnung gezogen werd 

Ausser iturth die cliernisclip ZusanitJicnsetzung des Brcnustotft wird der ftbai 
lute WarmectTett durch deascn Molecularbeschidfeuheit •) verändert und 
nimmt nach den Untersuchungen von Favre und Silbermann mit 8teigenden»_ 
spec, Gew. ab; auch ist ein krystalliaischer Zustand von Eiufluss. Es geben 



setz 

lenH 

)3oS 



Reine Holzkohle 
Retortcngraphit 
Natdrlii liot Graiihit 
Hüiml'eographit 
Hiiniant 

Krystallisirter Schwefel 
Geschmolzener „ 



8080 Wiirmeeinhciten, 

8047 

7810 ,. 

7785 „ 

7770 

2262 „ 

2217 




kg 
-E 



Holzkohle 
entstehen, 



Rankiue hat darauf aulnierksain gemacht, dasa. wenn man 1 
auf zweimal verbrennt, erst zu CO, d;uiu dieses zu CÜ^, zuerst 24 7a W 
zu zweit aber 8080 — 2473 = ör.uT, was seinen Grund Jarin hat, dass die zuerst ver 
brannte bubstanz fest, das nnderenuil giislVirniij,' ist und daher im ersten Falle ein 
Theil der l)ci der Vorhindung entwickelten Wärme auf Vergasung des lirennsto: 
vcrwenilet wurde, nämlich :M)1 — 2473 ^ 3134 Witrmeeinhciteu. Die wahre Wiirrai 
menge von I kg verbrennender Holzkohle zu CO^ wäre 8080 -f- 3134 = T1114 Wärmi 
einbeiten. — Zusammengesetzte lirenustoffc ergehen bei der Verbrennung 
Summe der Wärmeeinheiten iluer liestandtheile, wenn sie Gemenge sind: berechne 
man aber aus der Zusammensetzung einer chemischen, aus (J und II bestehenden 
Verbindung die Wärmeeffecte, so stimmen dieselben nicht mit den beobachte 
Effecten dherein. Es berechnen sich z. B. 
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»4.1^214 4- '^, 34462 = 1702C Wärmeeinheiten für CH«, 
»/, .11214 + ',,.34462 = 14535 ,, .. C, H^, 

während nacli der TubeDe Ton Favre und Silbermann resp. 13063 und 11858 
WkrnieeiuLeiteo gefunden sind Es repräsentireii also die Uifforenzcu 17n2fi — 1.H063 
= 3963 uiid 146S5— 11858 = 2G77 mit ziemlicher Annäherunit die Anzahl Wärme- 
einheiten, welche ii> den beiden Gasen zur Trennung df s Kohlenstoffs und Wasser- 
stoffs nütliig waren. Has PuioDg'sche Gesetz, nach welchem die von 1 kg Brenn- 
material erzeu)]ftc Wärmemeni?e die Summe der Wärmemengen 8<>in sulJ, welche 
man nach obiL'er Tabelle enthielte, wenn man den darin enthaltenen Kohlenstoff 
irid Wasserstiiff einzeln verbrennen würde, vernachlässigt die innere und Dissocia- 
lieit und gewährt keine Sicherheit. 

Eisschmelzung und Lufterwärmung. ') Statt, wie }m 

der vorstehonflen Methode die aus einem Brennstoff entwickelte Wärme 
bcthuf ihrer Mes.sung an Wasser zu binden, hat man sie auch zum 
Schmelzen von Eis (calorimetrische Methode von Dalton, Laplace, 
Laroisier, Miller, Bunsen), sowie zum Erwärmen von Luft 
verwandt (Marcus Bull. Stückhardt). 

/•) WasserTerdaui[ifu ng. Ermittlung der Wassermenge, welche 
1 Gewichts<iuitntum Bronnmaterial in iJanipf (nach Brix von 110 bis 
115". nach Hartig von ItK.^") verwandelt, uiu für technisclie Zwecke, 
Diimentlich für Dampf kesselfeuerungen im Grossen , in Dampfkesseln 
öfters ausgeführtes Verfahren {Brix'^), Kar marsch^), Johnson*), 
de la Beclie und Playfair ^), Hartig"), Stein'), Zeh")). Zum 
Vergleich der Brix'scheu mit den Hartig "sehen Zahlen müssen letz- 
tere mit 0.9'j.i mnltipliciit werden. Bolloj'-') hat zur IKizkraftbe- 
stimmung ein Dami)ftali»rimeter im kleinen Massstabe construirt. 

Dieses Verfahren ergiebt nur den nnizliar gemachten Theil der entwickelten 
Wirme, welcher je nach den Dimensionen und der Form des Kessels, der Küst- 
coDStruction . der Unterhaltung des J'euers, der Zusammensetzung des Brennstoffs 
u. 8. w sehr verschieden ausfallen kann. Ära geeignetsten zum Versuche sind 
Kessel mit innerer Ftaening, wie sie u. A. Devirie") bei Versuchen mit Petro- 
leum als Ileizniittel anwendete. 

Durchschnittlich verdampft 1 Theil Brennstoff folgende Wassermengen: Holz 
getrocknet und ungelrocknet resp. 4.44 -3. «8, Torf getrocknet und uugetrocknct 
4 62-C.4Ö und 504, Braunkohle getrocknet 4.81. langdammige Sandkolile G-7.fi, 
langlianimige Backkohle 7 — ».3. eigentliche Backkohle 8.4— 9,2, kurztlammige Back- 
kohU- 9.2-10, ambracitische Kohle 8— U.6 Theile. 

Erfaliriiii;.'s.ni.issig werden bei Darapfkesselfeucrungon nur 40 - 80"/;, und selbst 
bei guten Anlagen nur 60-G6''/„ des absoluten lleizeffectes (durch die P^lcmciitar- 
nnalvse oder die Berthicr'sche IVobe ermittelti nutzbar gemacht. Ilankiue hat 
Verdampfungseinheit die von 1 kg "Wasser bei seiner Verdanijifung bei 100" 
aufgenommene Wärmcnienge genannt. 

*)) Auf das Welter'sche Gesetz (S. 77) basirte Methoden 
und zwar: 

q) .A.naly tisch-eliemisches Vorfahren (Elementaraua- 
lyse). Das Brennmaterial wird einer organischen Analyse ' ' • unterworfen 
und berechnet, wie viel Sauerstoff einer Gewichtseinheit davon zur 



VII n Vt^ 
loa ft 



hiificr 



AnnI« 
führn 



1} Bunavo'* EUe»loriinci«r lu Dlngl. äio, itn. liullcy. n«Di)t>. d. ohpui.-iocbn, l'aler- 
■ii<shaaK<Mi 1HT4, B. bib. t) Bris, I^iiUt«. tni<>r il. II(>ixkr. <). wlebtlgiit. nrcniKit. doH Preua«, 

Sla&tr« BirUii lSi3. 3) MInli. .1. Hann. Uow.-Vcr. l.'«5, S. .311. i) Vi-rliondl. H. üow.- 

Ver. ». B<>fi.r.lcr. •!. lii ivt rl.Hi is»«.-« In I'rca»»oii 11*46, S. 1»7. i'il Olnirl. 11«, iU, 8(1.1; 114, ;M5. 

*) HarTtir. Tiilor». ■ i/kr. tlrr Btolnkublou SacliHODs. Lcipulg I.SO). 7) CUoui.- 
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») 8«liwM* p.:.)vt. -/.■ W) DIngl. 189. 19! ii. 193. U\ R«KM&(:\%\>«t%' ^ 4VMk\».V, 
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3. Abscbn. Hütteiimateri allen. 



Ber- 
thii>r 'I 
frobe. 



Itngol ilor 
Probe. 




völligen Verbrennung zugefülirt werden muss, wobei man aber den im 
Brenhstoff gefundenen Sauorstotfgehalt an Wassci-stüÜ' bereits zu Was 
verbunden annimmt (Sc heerer, Peters, Stein '), Drenckmann ') 

Wie bereits (S. 78) bemerkt, orfof|?on splbst bei genauen Durclischnittsanalysi 
der Brennstoffe bei der Berechnung unriclUiRe Resultate, weil neueren Untersuchung^ 
zufolge zusammengesetzte Gase nickt denselben Wertb geben , wie deren 
meate für sich berechnet. Ferner ist es scbwierii?, riehtige Durchsclmittsproben 
nehmen, viele Kohlen erleiden schon bei gewöhEÜcher Temperatur in verhfi 
nissraässig kuraer Zeit eine Aenderuiig in der Ziisanimensetzun<;, die Asche der Koli 
ist hinsichtlich ihrer Qualität und Quantität wesentlich von den in der Kohle that- 
BÄchlich enthaltenen niincralischeii Theileii verschieden, Kohieu von nahezu gleicher 
Zusammciisetzuiig künneii nai'h Schcurer-Kestner und Meunier durcbau 
verschiedene Wurmeeffecte geben u. a. w. Wcyl') hat alle diese Punkte nähe 
erörtert, um zu beweisen, dass die Elemcntaraiialyse behuf Ermittlung des Heil 
werthes eines Brennstoffes den Verdacapfuiigsversuchen gegenüber wenig Wer 
beoiispruclien kann. Derselbe schldgt, du Verdonipfungsversuche kostspielig se 
künnen, als eine in Laboratorien ausführbare lUitersuchungsnu'thade die trockene 
Destiilatii->n der Brenustoffü und die analytische Untersuchung der festen, flüssigen 
und gasföruiigen Producte davon vor. 

b) Dociniastische Probe iiach Berthier. Man mengt zu 
einer 2 — 4 fachen Probe jedesmal 1 g foinzertheiltes genau abge- 
wogenes Brennmaterial in der Meugkapsel (Fig. 50, S. 18) oder im 
Schmelzgefässe innig mit 40— ÖO g leingesii:bter, von Bleikörnchen 
freier Glatte, giebt der Masse in einer Bleitut« (Fig. 49, S. 13) eine 
Decke von noch 20 — 25 g Glätte und bringt dieselbe im bedeckten 
Zustande im Muflelofen. nachdem dessen Mündung mit Kohlen zuge- 
legt, rasch zum Rothglüben, wobei durch die oxydabeln Büstandtheile 
des Brennstoffes melMllisches Blei reducirt wird, welches als König 
erfolgt, wenn man die Tute nach etwa ^'4. stündiger Schmelzzeit aus 
der Slufi'el nimmt, erkalten lils-st und aufschlägt. Die Probe erfordert 
sorgfiiltigc Leitung der Temperatur und innige.s Mengen des scharf 
abgewogenen Brennstoffs mit der Glatte. ■*) 

Da nach dem Wclter'schen Gesetze die absoluten Wiirmeeffecfe mit den 
aufgenommenen Sauerstottraengen, die wieder den aus der üliktte al)gcscbiedeneii^ 
Bli'iquaulcn entsprechen, im Verbaltniss stehen, so geben die Gc^vichlo der BleHjH 
könijie, welche beim Behandeln gleicher Mengen verschiedener Drcnnstoffe ml^| 
Bleiglätte i"iful;^'i"ii. ilaa Verhaltuiss der absoluten Wärmeeffeete an, wobei zur Vw- 
gleichung dienen kann, dass 1 Tbl. reiner Kohlenstoff .14 (genauer 34.52) Tbl«. 
Blei reducirt. Nennt man p das (iewicht des erhaltenen Bleikönigs, so ist der 
absolute Wai-meeffect des betrelFenden Brerunnaterials im Vergleich zur Einheit, zum 

Kohlenstoff, = -^j— und in Wärmeeinheiten x ausgedrückt ~^.t P = 234 . p 

Wärmeeinheiten. 

Die nach dieser Probe erhaltenen Besultate ^) können bei festen Brennstoffen 
nicht genau sein, sondern sind uur aunähemdc, was seineu Gnmd in dem Ilin- 
fälligwerden dos Welter'scbon Gesetzes für feste Bremistoöe hat (S. 18) und 
weil die von Wärmebiiidiing begleitete innere und Dissociulionsarbfit {S. 79) nicht 
in Rücksicht kommt, in Folge dessen die erniilteltea Wiinueefficte gegen andere 
genaue calürimetrischc Bestimmungen bei waaserstoffreichcreu Brennstoffen um e 
Neuntel bis die Hälfte zu niedrig ausfallen; die Resultate uilhera sich aber um 
mehr der Wahrheit, je &rmer der Brennstoff an freiem Wasserstoff und je reiche 



1) Wagn. Jahreibor. 1868, 8. 790. Dlngl. 136, im. Berrg(^iBt I8S9, No. 15, 6C. Zlarbr. d. 
V«r. denUcb. lug-i, ita. a) Wocbouicbr. d. Ver. druticb. Ing. 1H77, No. 19. S) Wuchonaehr. 

d. Ver. dcutacb. lag, 1878, So. U. i) B. u. b. Ztg. 184'>2, S. liS. 6) Knnpp, cbem 

Toehnoloef« 1, 301, SOS. 
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10 Kohlenstoff er ist, wo dann das Verfahren bei grosser Bequemlichkeit und rascher 
An^Shrbarkeit f&r die Praxis völlig brauchbare Resultate giebt, besonders venn 
duselbe bei verschiedenen Sorten ein und desselben Brennstoffes angewandt wird. ') 
Bei sehr grossem Wasserstoffgehalt muss x noch mit einem Coefficienten multi- 
plidrt werden, welcher zwischen 1 imd "/■ ü^gt. Ein Wasser- und Schwcfel- 
tieigehaltinfloirtauf dasProberesaltat. — Hinrichs*) berechnet nach demWasser- 
md Aschengehalt das reducirte Blei auf das Gewicht der in den Brennmaterialien 
eriialtenen brennbaren Stoffe. 

Strohmeyer verbrennt das Probematerial nach Art einer organischen An^yse s t r o h 
mit Kupfer oxyd, wobei sich eine, dem abgegebenen Sauerstoff entsprechende meyer 
Menie von metallischem Kupfer erzeugt. Diese giebt beim Behandeln des Back- tiaMon 
itanaes mit Eisenchloridlösung Eisenchlorür, welches mit Chamäleon titrirt wird. 

Von den augeführten Methoden werden für die Praxis haupt- 
ächlich die "Wasserverdampfung und Berthier's Probe, umständlicher 
die Berechnung aus der Analyse angewandt. 

In wie weit die Resultate der Praxis von den theoretisch ge- Beiipiei 
fimdenen abweichen können, ergeben folgende von Dürre') mit- 
getheilten Beispiele: 

a) Beim Umschmelzen des Roheisens in Tiegeln verbraucht man auf 
100 Pfd. (50 kg) Roheisen im ullergünstigsten Fall 80 Pfd. Cokes. Nach der 
Formel 

W = Q , t . w, worin 
Q = Quantum flüssig herzustellenden Roheisens = 1 Pfd. 
t = Schmelztemperatur des Roheisens = 1500" C. 

w = Coetticient der specifischen Wärme des Roheisens bei dieser Temperatur 
= 0.146484, 
iit die zum Schmelzen von 1 Pfd. Roheisen erforderliche Wärmemenge 

W = 1 . 1600 . 0.146484 = 220 Wärmeeinheiten oder für 100 Pfd. Roheisen 
» 22000 Calorien. Da nun zu Kohlenoxydgas verbrennender KohlcnstofT (wie dieses 
in vorliegendem Falle der Hauptsache nach stattlindeu dürfte) 2400 Pfd. Wärme- 
einheiten pro Pfd. Kohlenstoff giebt rS. 78), so entwickelt 1 Pfd- Cokes mit 80 Proc. 
EoUenston 1920 Wärmeeinheiten. Bei einem Vergleich dieses Werthes mit dem 
pro 100 Pfd. Roheisen berechneten Wärmeaufwand er^-eiscn sich als für den Tiegel- 

22000 
gnss nothwendig -r^an ^^^- Cokes pro 100 Pfd. Roheisen oder 11.4 Pfd. von 80 Proc. 

Eohleustoffgehalt. Da in Wirklichkeit aber 80 Pfd. verbraucht werden, so ergicbt 
ach der bedeutende Wänneverlust von 86.76 Proc. beim Schmelzen in Folge der 
Leitnnpverluste nach der Esse hin und durch das Missvcrhältniss der Tiegelober- 
Siche und der zu heizenden Fläche des Ofeninnern. 

b) In Cupoloöfcn, worin der Kohlenstoff theilwcise zu Kohlensäure, theil- 
teise zu Kohlenoxydgas verbrennt, beträgt der Melirverbrauch an Brennstoff das 
S— 3fache von dem theoretisch erforderlichen in Folge der Strahlungsverluste durch 
den Ofenmantel und die Leitungsverluste in den Gichtgasen. 

c) In Flammöfen steigt der Mehrverbrauch an Brennstoff bis auf das 16fache 
Ton dem theoretisch erforderlichen wegen grösseren Strahlungsverlustes durch die 
uisgedehntere Ofenoberfläche und der erforderlichen Erhitzung der Vcrbrennungs- 
Inft und der Vcrbrenuungsproducte, welche bei ihrer Geschwindigkeit die Wärme 
nnr nnvoliständig abgeben. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die calorischen Untersuchungen von Schinz, 
velche sich erstrecken : auf den Verbrennungsproccss ; auf die Contactfläche und den 
Emflnss der Temperatur; auf die spccifische, latente und Yerbinduugs wärme der im 
Ofen auftretenden Körper; auf die Transmission der Wärme durch die Ofenwände; 
auf den Eisenhohofenprocess selbst, sowie auf den Zustand der Schmelzsäulc. 
Diese in Schinz' Wärmemesskunat, dessen pyrotechnischer Rundschau, den Docu- 
menten betr. den Eisenhohofen, den Studien tiber den Eiäenhohofcnbctrieb in 
Dingler' 8 Journal n. a. niedergelegten Arbeiten sind von Dürre in seinem Hand- 
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buch des Giesspreibctriebes, Bd. 9, S. 281, im Auszug mitgetheilt und auf dea Ca* 
polo- und Flanjiu(>t"enbotricb übertragen. 

h) Specifischer Wärmeeffoct. Dersc?lbo drückt die relativei 
Wjmneuieugeu aus, welche gleichgrosse VoluiMiiia vorschiodcMiei 
Brenristofie liefern, uikI ergiebt sieh, wenn man den aVjsohiteii VViirme-j 
cffect mit den speci fischen Gewichten der Bronustoftb niultiplicirt.J 
Letztere werden dadurch ermittelt, dass man ein bestinuntos VolumeoJ 
des Brennst<)fl'<?s (Scheffel, Tonne, Hektoliter) zu verschiedenen Malet 
wägt, aus den erfolgenden Zahlen den Durchschnitt nimmt und letztere 
Zahl durch das Gewicht eines gleichen Volumeus Wassers dividirt.J 
1 preuss. Cbkf. Wasser wiegt 61.74 Pfd. a 0.5 kg. 

Im Allpcmfioen steit;ert ein dichterer. Bcliwererer Brennstoff die auf eine be* 
stimmtf Zeiteinheit liezogene Lciatung. die T'rodiictiou steigt und Venvaitungs- und^ 
Aufsichtsküsten vertheilen sich auf eine grössere Summe verkäuflicher Producte, 
Folge dessen der (.Jewinn zunimmt. 

e) Py ronaetrischer Wärmeeffect oder Vorbrenuungstempe-| 
ratur, welche sich iti den vom Brennmaterial und der zugeführten 
Luft entstehenden Verbrennungspi-oducteu erzeugt. Derselbe hängt, 
wenn die Menge der entwickelten Wanne gleich bleibt, von der Zu- 
sammonsetzung des Bronnstotfci? und demgemiisa von den die Wärme 
beim Verbrennen desselben aufnehmenden Verbrennungsproducteu hin- 
sichtlich ihrer Menge, ihres Druckes ujid ihrer speciüschen Wärme™ 
(der I^'i^higkeit, bei Aufjiahme einer bestimmten Wärmemenge einefl 
mehr oder weniger hohe Temperatur anzunehmen) ab, sowie nament- 
lich auch von der durch den auftretenden Wasserdanipf absorbirtea 
Wärme und der Menge der Verbrennungsluft. Da der pyrometrischoM 
Wärmeefi'oct um so grösser ist, auf eine je kleinere Masse der Ver-™ 
hrennungsgase sieh eine mögliehst gros.se Wärmcmcuge vertheilt, so 
darf man zur Erzeugung hoher Tem])eraturen nicht mehr Luft zuführen,^ 
als die Verbrennung absolut erfordert. 



Der pyrometrische Wärmeeffect lässt sich bestimmen 

a) durch Berechnung '), indem nach den u. A, von Scheerer 
entwickelten Formeln die Verbrennungstemperatur eines einfachen Kör- 
pers in Sauerstoff gleich ist seinem in Wärmeeinheiten ausgedrückten 
absoluten Wärmeeffect, dividirt durch das Product aus 
dem Gewichte seines Verbrennungsproductes und dessen 
specifischer Wärme. Bei zusammengesetzten Substanzen muss 
die Division iti obigem Ausdrucke durch die Summe der Producte aus 
den Mengen der einzelnen Verbrennungsproducte und ihren specifische 
Wärmen geschehen. 

Auf Grund solcher Berechnungen hat man folgende Teraperature 
gefunden beim Verbrennen von 
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l\ Srbcerpr, Met. 1, 14S. SHb. T er r y-K n «p p. Mot. 1. fi*. R nupp , cIic<di. Tr«chn. 1, 
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in Sauerstofi"; 



in Luft: 



enstoff zu 

: ZU 

blenuxyd 
ohlotjoxyd zu 

Kohlensäure 5316—7090 — 
elbUflendes Gas 6308 — 
implgas . . . 4766 — 
er8toffsa.s 4073 6744 



Scheerer Gnuier Knapp Scheerer Gniner Knapp v, Reidie Bunsen 
9873" 10015« 10179"^ 2458« 2716" 2703" 3146*^ — 
— 6950 - 1310 1536 ^ 1585 — 

— - 1997 



— 2121-2828 — 

— 2290 - 

— 1935 — 

— 208(J 2694 



— -^ 2024 



V. Reiche borechnet z. B. dif Ttnuperatuion beim Verbrennen ueupt« 
von Kohlenstoff zu Kohlenoxyd und Kohlensaure in der Luft wie 
folgt: 

a) C -f = CO. Ist das Atomgewiclit von C = 6, = 8, so ist CO =» 14. 
Da nicht reiner 0, sondern Luft angewendet wird, so kommen zu 8 noch 3.8 
= 34 Stickstoff, so dass das ganze Gasgemenge 14 4- 24 ^= 38 kg wiegt, auf 
welche letztere sich 6 X 2473 = 14838 Calorien vertheiJea. also auf l kg = 

__— - = 390 Calorien. Durch Division dieser Zahl mit der spec. Wlrme des 

Gasgemenges erfolgt dessen Temperatur. Da die specitische Wänue anbekannt ist, 

diese ron ^ aber => 0.244 und von CO = 0.2479 ist, so geht man nicht viel fehl, 

390 
wenn diejenige des Gemisches zu 0.246 angenommen wird, woraus sich t = 



1586* C. ergiebt. 



0.246 



b) C + 2 = CO,. Es ist C = 6, = 8 und CO, = 22, d. h. 6 kg C 
verbrennen mit 2 . 8 kg = 16 kg zn 22 kg CO,. Dazu kommen 3 . 16 = 48 kg 
N der Luft, daher wiegt das Gasgemisch 22 -f 48 kg = 70 kg, auf welche sich 

6 - 8080 = 48480 Calorien vertheilen oder auf I kg Gas ,=— = 692 Calorien. 

Da die sper. Wärme der CO, ^= 0.21Q4, so ist die des Gasgemenges etwa 0.22, 

692 
folglich t = - .^ = 3146° C. Wird nun berücksichtigt, dass man in Wirklichkeit 

die doppelte Luftnienge braucht, so sind dem Gasgemenge noch 16 kg und 
4S kg N, zusammen 64 kg zazurechnen, so d&ss dassell)o 70 -f- ^4 = 134 kg 
auf welche sich auch nur 48480 Calorien vertheilen, oder rs kommen auf 

kg Gas -^ — -= 362 Calorien luid durch 0.22 spec. Wärme dividirt, ist t = 

362 

0:22 - ''''" ^- 

Mit der Vergrössemng des absoluten Wärmeeffectes, z. B. durch Verl>rpnnung 
einer grösseren (Quantität Brennsttiff in der Zeiteinheit, steigert sich auch die Tem- 
peratur und sind in dieser Beziehung Porosität und Vcrtlieiiuug des Brennstoffs, 
btrahlung, Temperatur der Verbn-nnungsluft u. A. von Eintiusa. Dass Kohlen- 
oxjdgas heim \>rt>rennen eine höhere Temperatur gf-hen kann, als Kohlenstoff, hat 
seinen Grund in dem hohen absolulcu Wänneeffcct des ersteren (S. 78^ und in dem 
Umstände, dass beim Verbrennen in der Luft 1 Theil Kühlenoxydgas 2.47 und 
1 Theil Kohlenstoff I2.ö7 Theile pasförmi^e Verbrennungsproducte giebt 

Grftbc und Lürmann theilcn folgende beiden Zahlenreihen mit, deren eine 

(a) die Temperaturen nachweist, welche theoretisch erzielt werden können, wenn Gase 
und Luft mit 0" Anf-ingstempcratur zur Verbrennung gelangen, und deren nndere 

(b) die Temperaturen ergiebt. welche theoretisch er/ielt werden bei einem üeber- 
scbuas von 100 "/„ Luft bei auf einem Rost vorgenommener Verbrennung und mit 
einem Ueberachuss von 10"/„ Luft bei der Verbrennung der Gase: 




b. 
818" 
1428 
159« 
1300 
1TC4 
2024 
1312 
1419 
1467 
1560 




zum Tlicil in den 
(lor Gasgomisclie, 



a. 

Fester KoLlenstoff zu KoUenoxyd 1500" 

Hobofengase Iö29 

(jase aus einem Siemens-Gonerator . . . KHi.s 

Kohlejioxyd zu Koblcnslurc ...... lyuä 

Cokesgasc im gewöhallcheu Generator . . 1909 

Gase aus dem Gröbe-Lürniaim-Generator . 2137 

Leichter Kohlenwasserstofi" 242ö 

Fester Kohlenstoff zu KohJpnsäijre . . - 2745 

Schwerer Kohlenwasscrstofr 2750 

Wasscrstoty zu Wasscrdanipf 2760 

Die abweicheBden Zahlen haben ihren Grund 
unsicheroii Angaben über die spocifiadie Warnte 
sowie in der lliisiclierheit dei- Ermittlung des absoluten Wärmeeöectes, 
und sind als Maxinia anzusehen, welche in Wirklichkeit nicht eiTeicht 
werden. Dcville fand z. B. die wirkliche Vetltreunungstempcmtui" 
inv in Sauei'stort' verbrennenden Kohlenstofl und Wasserstoff' zu vesp. 
i?5<M) — 27(.H)" und 25(.K.)", Bnnsen die wiiklioben Yorhreunungstem- 
poraturen in der Luft zu höchstens 1700—1800^, hauptsächlich iu 
Folge Dissociation gas- und dampfförmiger Yerbretinungsproducte. 

Auf die Höhe der zu erreichenden Temperatur hahen be- 
sonders Eint!uss: 

a) ciß zu- odor abnehmender Kohlenstoff gehalt. Während die absoluten 
Wäriiieeinheiten von Knhkusiuft' und AVassorstoff sich wie etwa 1 :4 verhalten, so 
ist der jiyroiuelriscLe Wamu'fiflect bciur Kolitensioff höher, was darin seinen Grund 
liat, dass der lieini Verbrennen des Wassers erhaltene Wasseidauajjf eine tioinahe 
4 mal so grosse Warmeinenge himlet, um Ins zu einem gewissen Grade erhitzt zu 
werden, als die Kolilensäiire und dfuu noch 1 Theil Wasserstoff ö Thcilc Wasser- 
dampf, 1 Theil Kohlenstoff nur 3'/, Tbcile Kohlenstlure giebt. Wahrend danach 
zur Erzeugung hulier Temi)CTnUireii inftgliehst kohlcnstotl'nnfhe Brennstotie (ver- 
kohlte Urcmiuiaterialien, Anthracit u s. w.) anztiwondeti s-ind, sn eignen sich für 
mindere Teiiiperalurcn (z. Ü. hä Abdanipfprueessen) wassersfoÖVeiche Ureunstoffe, 
weil der entstandene Wasserdanipf Gelegen lieit tludet, seine Warme den zu er- 
hitzenden Substanzen niitzutheileu; 

b) die Dichtigkeit der Drcnnstoffe ') Je dichter das Brennmaterial, 
UM so woniger leicht wird die bei der Verbrennung gohildete Kohlensäure in Bc- 
rübrang mit eiui'ni bestiraniten \'oluni des Brennmuterials ( bei (Jokes weniger als 
bei Holzkohlen ■ in Kohlenox3dgas umgewjuidelt. wuboi eine Temperaturerniedrigung 
von 2458 — 1310 = I14S" entsteht. Nach Bell erzeugt Koldeusuure irj Hothgluth 
über Holzkohlen geleitet annähernd die 6 fache Jlengo Kolileiwxyd, als beim Ueber- 
leiten über dichte L'okes, welche deshalb eine höhere Temperafur geben als Holz- 
kühlen, namentlich bei Anwendung erhitzter Luft, welche die Ivihleitsiiurebildung 
befördert. Dass Kohleuoxj-d höhere Tempcrnluren beim Verbrennen gehen kaun, 
als KohlenstoflF, hat seiueu Grund in dem hohen absoluten WünufetfeLt des erstereu 
(S. 78) und in dem l'mstiirde, dass beim Verbrennen in der Luft 1 Thl. Kohlcn- 
oxydgas 2.47 und 1 Thl. Kohlenstoff 12.67 Tide, gasförmige Verbreunungsproducte 

^^H cnseugt ; 

^^H c) der Wasser- und Aschengehalt. 1 Theil Wasser im Brenutnaterial 

^^^ nimmt etwa 435" C Warme iu dem erzeugten Wasserdanijd weg (S. 84), weshalb 

U sich zur Erzeugimg höherer Temperaturen die Anwendung möglichst wasserarmer 

I (.anthracit, Steinkohle) oder gedarrter Brennstofle empfiehlt. Bei Zerlegung des 

■ Wasserdampfes dnrrh glühende Kohlen erfordern 9 Tlieilc Dampf .'»4.462 Calorien 
H und geben durch Kdhleuoxydgasbildnng 14.S;t8 Calorien, also iy,G24 Calorien Ver- 

■ lust. iH'e Asche bedarf zur sSchinelzung Wanne und führt dieselbe, weil heiss aus 
^^^ dem Verbrennungsraume geschaßt, zum Theil mit fort; 
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t) die Menge der Verbrennungsluft. Mau muss in iler Praxis bei An- 
wendung fester Brennstoffe zwischen zwei Uebeln wählen, entweder bei vollständiger 
Verbrennung mit Liiftüberschuss eine niedrigere Verbrennungstemperatur zu er- 
halten iS. 83^ oder ohne Luftuberschnss eine höhere Temperatur, aber bedeutenden 
Verlust an pr nicht entwickelter Wärme lu haben. Enthält 1 kg Brennmaterial 
C Gramm Kohlenstoff, H fJramra Wasserstoff und Gramm Sauerstoff, so ist das 
theoiellscho Luftgewicht L', welches mindestens zur vollkommenen Verbn-nnung 

ndthig ist, in Kilogramm L' =• 0.012 j"C + 3 [h ^j kg, das wirkliche aber 

L «= L' . m, worin m zwischen 1 und 2 liegt. Das Volumen der Luft berechnet 
«ich zu V =^ 0.00288 T . L, worin T die absolute Temperatur der atmosphärischen 
Luft und 0.002hiJ das Vcrhältniss zwischen der Constantcii 29. 4 für feuchte Luft 
und der Pressung in kg pro i\iix ist, letztere constant utid itn Mittel 7üO mm Queck- 
sllbetaäule. Daa Gewicht der Verbrennungsproducte ist G = L -f- 1- 

Die zur Verbrennung von 1 kg verschiedener Brennstoffe erforderlichen Luft- 
mengen und dio daraus hervorgehenden Verbrennungsgase ergeben sich nach 
Hau 8 ding aus umstehender Tabelle (S. 86). 

In Wirklichkeit braucht man nahezu die doppelte Menge Luft von der theo- 
retisch gefundenen bii dirccter Feuerung, bei Rogenerativgasfeuerung aber kommt 
man der theoretischen Menge am nächsten, was zur Steigerung der . Temperatur 
beiträgt. 

t) Das in einer Zeiteinheit verbrannte Brennstoffquantum, mit dessen 
Steigen sich der pjTometrische Wärmeeffect erhöht (S. 83). Von Einfluss darauf 
ist die Geschwindi^'kcit oder Pressung der zugeführten Luft, somit das Vorhandeu- 
sein von Esseu und Geblasen, dann die Zerthciltheit des Brennstoffs. 

f) Die Dissociation M der Verbrennungsproducte, il. h. die unter starker 
Wärmeabfiori)tion stattfindende Zerlegung der gas- und dampffönnigen Verbren- 
nungsproducte, welche zuerst von De vi 11c beobachtet worden. Während nach der 
Berechnung Wasserstoff und Kohlenoxyd bei der Verbrennung in Sauerstoff Tem- 
peraturen von resp. von 4073 und bis 7090" geben, so erfolgen in Wirklichkeit nur 
selche von resp. 2500 und 3600", weil der gebildeie Wasserrtampf schon bei 1000° 
in Wasserstoff und Sauerstoff, Kolilensäare bei 1200" in Kohleiioxyd und Sauer- 
stoff sich zerlegt. Kohlenoxyd dlssociirt sich bei höhereu Teiiiperaturea weniger 
leicht als Kohlensaure, dagegen aber leichter in niedrigen Temperaturen bei An- 
wesenheit vou Kisenuxyd. IVlit der Pressung der Gase nimmt das Dissociations- 
be9treb«'n ab. 

j]) Dio Gasentwicklung bei der Verkohlung Bei Anwendung roher 
Brennstoffe, z. B. in Schachtöfen, wird bei der Verkohlung um so mehr Wiirmc 
gebunden, je reichlicher sich Gase entwickeln. Erbreich berechnet dio zur Aus- 
treibung Jeder Gewichtseinheit Steinkohtengas aas roher Kohle erforderliche Wiuxae 
zu 2514 Calorien. 

^) Die Wärmeabsorption von den Ofcnwandcii, je nach der Warme- 
leitungsfäfaigkeit und der etwaigen mehr oder weniger starken Kühlung variabel. 

Bei Anwendung von Luft statt Sauerstoffs sinkt die Verbrenaunga- 
temperatur. da das Stickgas einen Theil der entwickelten Wärme aufnimmt und 
muss bei der Rechnung die Quantität des abgoschiedenen Stickstoffs, sowie die 
mittlere Temperatur in Rticksicht gezogen werden, welche durch Mischen desselben 
mit den Vorbrennungspruducten entsteht 

ß) Durch Pyrometer.*) Die Angaben derselben sind meist scuntt«.« 
mehr relative (Fyroskope), als absolute, indem sie nachweisen, ob pjrom.'let 
z. B. in einem Oteu ein und dieselbe Temperatur herrscht. Dieselben 
sind schwer mit einem Normalinstrument zu vergleichen und die An- 
gaben werden durch den häufigen Einflus.s der Hitze auf die Instru- 
mente noch unzuverlässiger. Andere genauere Instrumente sind wieder 
schwer auszuführen, kostspielig oder können nur vou Personen ge- 
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handhabt werden, welche iu physikalischen Beobachtungen geübt sind. 
Welclie Differenzen je nach der gewählten Untersuchuiigsmethode niög- 
lich sind, zeigen einige der S. 12 mitgetheilten Schmolzpunkte der Metalle. 
Nach Deville sind Temperaturen über 1550" C hinaus unzuver- 
lässig mit Pyrometern zu messen, weil dabei benutzte Porzellan rühren 
erweichen, Platin und Eisen für Gase durchlässig werden. 

Die Pyrometer sind auf verschiedene Principien basirt, wie folgende Beispiele 
zeigen: 

a) Pyrometer, bei denen die Ausdehnung eines Stoffes (Mctnll, 
Thon. Graphit. Luft) zum Massstab dient. Von den Metallpyrometeni, weicht« 
bei Temperaturen über Rotbgluth eine bleibende Ausdehnung erletuen könnon, tinden 
auf Hütten für mindere Temperaturen (z B. die des Gebläsewindes) Quecksilber- 
pyrometer, bis 360" C. getheilL und ZeiKer-Pyrometer Anwendung.') Wedge- 
wood'sThonpyrometer ist nur als Pyroskopzu verwenden und kann zu grossen Lt- 
thümem Veranlassung iieben, weil sich Thon auf ganz gleiche Weise zusammengeht, 
wenn man denselben kürzere Zeit einer intensiven und längere Zeit einer minderen Tem- 

Cur aussetzt. tO" Wedg. = 1077.5" F. ^ 580" C, 1" Wedg. = 132" K. = 73'/," C.) 
Luftpjrometer von Petersen und Pouillet giebt genaue Resultate, ist 
aber schwer auszuführen, kostspielig und erfordert einen sehr geübten Experimen- 
tator. Bei der neuerdings beobachteten Durclidringlichkeit des bei den Experi- 
meaten anzuwendenden Platingefu^ses von Ga^en hat man die dabei gefundenen 
Resnltate angezweifelt.') Becquerell machte seine Bestimmungen mit einem 
Porzcllanballon. *> 

b) Pyrometer, welchen bekannte Schmelzpunkte von Metallen 
und Legirungeu zu Grunde liegen. Dieselben, auf Ilüttenwerkeu wegen ihrer 
Einfachheit und Bequemlichkeit häutig angewandt, geben nicht immer in Thermo- 
metergraden zuverliissig ausdriirkbare Resultate, da die Schmelzpunkte einzelner 
Metüdle noch nicht mit Sicherheil bekannt sind und die Schmelzpunkte der I-egi- 
rungen nicht den berechneten niiitlereu Schmelzpunkten entsprechen. Es müssen des- 
halb die Schmelzpunkte der einzelneu Le>.'irungcu durch praktische Versuche besfinirat 
werden. Man thut 5—1 g der verschiedenen Suhstauzeu in zu bedeckende btüb- 
ka^lförmige Löcher am Ende einer i^chmicdcisenstangc oder in einer Schniiede- 
eiaen-, Cokes- oder Thonplatte und bringt diese einige Zeit an die betreffende Stelle 
im Ofen. Die zu me«8ende Temperatur liegt zwischen den Schmelzpunkten der 
letzten geschmolzenen und der ersten ungeschmoizenen Legirung. lijejses Ver- 
fahrens *) bedienten sich z. B. Plattner zur Ermittlung der Temperatur von Hütten- 
producten, Tunner, Fermivist und Rinmaun einer solchen im Eisenhohofen, 
Violette derselben in den Vercokungsöfen , zur Tcmpcratumiessung der erhitzten 
Gebl&seluft u. dergl. 

c) Pyrometer, bei welchen die Temperatur des Wassere gemessen 
wird, welche dasselbe beim Eintauchen eines der betreffenden Ofea- 
bitze ausgesetzt gewesenen Metallcs (Platin, Eisen) annimmt.^) Bei 
diesem iu der hüttenmännischen Praxis zuweilen mit Vortheil anzuwendendcu ein- 
fachen, von Dusaussoy angegebenen Verfahren rechnet man nach folgender 
Formel: 



T-= 



p.c 



(f — t) + t, worin: 



T die zu ermittelnde Temperatur, P das Gewicht des angewandten Wassers, c die 
specifiache W&rme des Platins oder Eisens gegen jene des Wassers als Einheit, t 

1> Pyrometer tod Buatln« in B. d. b. Ztg. 1862. 8. Sti; von Ovcbtic ebfud. 1870, R. 307; 
von Bock In liiugl. ISA, iH; von Sehliffer o. Bml <<ti lie rjf »ach U >u ii t« lett'i Con- 
•tntctton In rerc^-Wnliltiic'« Ei»«Db. i, IM: BerggcUl 1870, Nu. 88: voo Lyon und Qnl- 
flbard Dingl. 187«!, Apr. -Heft: von Maier in ThoaiD>tuitr.-Ztf. 1878, S. 53t (liaadllcli uod Holld«); 
Vau Zabel (n Dlu^l. 2X9. 320; Sl e in I o - liartu n gs Urajtbltpyromcirr fUr Tempcraturru bii 
liOO* C. lo Oingl. n9, Sil nnd B. u. b. Ztg. 1879, 8. 30 (practiieb ond bla 460» b1nrricben<l 
«eiiau). S< Krdni. J. 91, 7S S> Cbetn. Centrsibl. 1864, No. 10. B. u. b. Ztg. 18*0. S. 448. 

Uoilaas»'« Lnftii. In I>i 0(1. SOO, SU. 4) Plattucr in Mord ach'* orwinnter GebiUtpVuft 

IStO. 8. £88, Tiioner In Laobanvr Jahrb. I8«0, B<1. 9, S. SOn. B. ii. b. 7Ag. 1880, S. SO«. 
rcrnfjviat an.1 Klo mann In U. u. b. Zt«. 1865, 8. 4»8. Hepreu in B. n. h. ZI«. ]8<S. 6. 118. 
VIolotte in ÜIdkI. 1S3, U7. r er«y - W e dding'« £lienhatt«nlcunil«' :;, S90. 8ebioei»).iankte 
von LrEirungeu In Kümtbu. ZUcbr 1876, 8. lOS, 129. b) B. 0. b. Zig. 1977, S. 109 (Sie- 

wa«){ P<ns>' ^6i *>i^ (Fiirh orj. 
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3. Abschn. Hüttenmaterialiea. 



rnlwlte der 

tii'biiU'U- 

puuktp, 

, Wirmc. 
effocti'. 



die Temperatur des Wassers vor und t' nach dem Eintaueben , P das Gewicht des 
Platin- oder Eiäenbarrcns. Es bietet meist grosse Schwierigkeiten und beein- 
trächtigt die Genauigkeit des Resultates, dass sich der Körper nicht ohne Wärme- 1 
Verlust aus dem Ofen ins Wasser bringen lasst. Doch hat man das Verfahren! 
mit einiger Siclierheit z. H. auf Eisenhutfen zur Erinittlung des Schmelzpunktes ( 
©der der Giesshitze des Roheisens angewendet '). beim Giessen der Bronce (Spandau) j 
u. a. Es puipfelilon sich Siemeas' und Fiaclier'a Wassercalorimeter. 

d) Thurmo elektrische Pyrometer') von Steinhcil, Pouillet,Schins*),l 
Becquerell u. A. angewandt, erfordern einen' geschii-kten Experimentator und die' 
in ihnen erregten und meaubarcn elektrischen Ströme sind den Temperaturen nicbl 
immer durchaus proportional. Siemens' neuestes Instrument*) basirt auf der 
Eigenschaft reiner Metalle, bei Zunahme der Leitungswiderstände fUr Wärme elek- 
trischen ätrömcn mehr zu widerstreben, und giebt genaue Resultate. 

e) Sonstige Pyrometer beruhen noch auf photometrischen Mes- 
sunpren 'Jl; Schinz"', Tremeschini imd Sweeny messen die Wärm eleitungs- 
fähigkeit der Ofenwändo, sowie die Temperatur an deren Aussenflache und 
bercclinen daraus die im Ofen herrschende Temperatur; Lamy') hat auf Dissocia- 
tionsorscheinungen ein Instrument basirt; llobson") auf die Mischung heisser Luf 
deren Temperatur zu messen ist, mit kaiter und Beobachtung mittelst des Thenna 
metei-s. — In England steckt man bei Ilohöfen mit WliitweUapparat ein Stück' 
Tannenholz in das geöffnete Beobachtiuigslwh einer iUise und nimmt eine Temperatur 
von 700 — 800" an, wenn dasselbe sogleich zu brennen anfjlngt, Wbitwell hilltauch 
einen Zinkstab ein und setzt ein Pendel in Bewegung; schmilzt der Stab nach 
3 Uoppetschwingungen, so wird die Temperatur zu nahe SOÜ " augenommen. 

In der nachstehenden Tabelle (S. 8D) finden sich die Wärme« 
offecte von Bronnmaterialien ") nach Schoerer's Ermittlungen, 
die Glülicgrade, sowie die Schmelzpunkte von Metallen und' 
Hüttenproductou, meist nacli Piattuer*s Versuchen zusammen- 
gestellt. ^ 

Zu dieser Tabelle ist Kacbsteheades zu bemerken: j^| 

1) Die olicren Zahlen bei den angegebenen Wärmeeffecten beziehen sich auf^ 
die Rumford'scLen Ennittelungen, somit auf die Annahme des Welter'schen 
Gesetzes: die unteren auf die neueren Bestimmungen der absoluten Warmecffcct«! 
von Wasserstoti' und Kohlenstoff (S. 78). 

2) Die Wämiefffecte der gasförmigen Brennmaterialien entsprechen der nacl 
folgenden Zusammensetzung derselben: 



Gicht s a s e 



Generatorgase 





Holzkohlen 
, 1 n 


Cokes 


Stein- 
kohlen 


Holz- 
kohlen 


I 


3k 
[I 


Torf 


Cokes 


Stickstoff . . . ' 


63.4 


69.7 


64.4 


66.3 


64.9 


58.2 


55.6 


63.1 


64.S , 


Kohlcnoxydgas . i 


29.6 


20.2 


34.6 


21.6 


34.1 


34.6 


21.2 


22.4 


33.8 


Kohlensäure . , \ 


5.9 


19.4 


0.9 


16.2 


08 


11.6 


22.0 


14.0 


1^3 


Grubengas . . . ' 


1.0 


0.3 
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4.2 


— 


_ 


— 


— 
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Wasserstoflgas . | 


0.1 


0.4 


0.1 


1.0 


0.2 


0.7 


1.3 


0.6 


0.1 


Elaylgas .... 
1 




— 


— 


1.8 


— 


— 


— 


— 





3) Nach den Zahlen der Tabelle ist lufttrockenes Holz mit J&76'' pyrometri- 
achem WiLnnceffect nicht im Stande, Roheisen mit einem Schmelzpunkte von 1700" 



1^ Bcrr^elM 1870, No. 68. Kobott, ilio KunKtgU'sxercl In Elsen 1873, B. 10. H. u. h. Zxg 
1873.8. S»7; 1*77 S. lUä. KUiizcl, BroncvIoKirauron 1»T&, 8. 11, i) B u. b. Ktf. It) 
B. 1S5: Wttiiu. Jabresbvr. 187u, S. 133 (Uevi|U ereil). 3) DIngl. 179. iäC. 4) Bor 

»Ut 1870, No. 88. DIngl. 317, ^1. B. n. fa. 7Ag. 1871, 8. 4M); 1873, S. SSI, .HM; 187 
8. 4äS; I87Ü, H. IM: IB77, S. 109. 5) Tolyt. Centr. lSfi.1, S. 312. B. u. h. Ztg. 1877, H. 4.'«7^ 

6) Dingl. IN, 33fl ^Schiu»); 225, 464 (Sweeo vi; x;;:«, Ulli (Tri- luoicb i li i). 7) Plngl. 

1»4, iue. 8) Dlngl. 8Si, 4«. 9^ Angibcn tttior Wliniiceffccto : Bi-rggeUt l8<;7, No. 4S. 

Polyt. Cvntr. läl!l, 8. 476; 1808, S. 4!»S. Uclzkraftbcitlmmung durch Kmou^iuo tu DIngl. 184, 
MO; 196, ST. äolie urer-Ke»tn»r, ClvIliDgpnlcar 18«U, S. IM. v. Kcrpoly, ForUrlir, S, SS. 
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3. Abfichn. Hatlenmatenalien. 
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XU mBchen. Wenn dieses in der Praxis dennoch »geschieht, so liegt der 
darin, dasa in den verschiedenen Stadien des Verkohlungsprocesses aus dem 
Bolze Producte (gedarrtes Holz, Rothkohle, Schwarzkohle) entstehen, deren pyro- 
metrischcr Wanjjeeffect den Sclimelxpuakt des Roheisens übersteigt. 

4) In den verticalen Columnen der Tabelle sind die noch immer am hfiufigsten 
bei Rechnungen u. s. w. benutzten älteren Schmelzpunktbcstimmiuigen der Metalle 
und ilüttenproducte nach Plattner, Daniel u. A. aufgeführt, während in den 
horizontalen Coiumnen sich in Klammern die neueren Angaben von lieciiuerell. 
Punilletu. A. betiuden (s. S. 87> Verbrennen des Silicium liefert nach Jordau ') 
6382.4, Eisen und Mangan 12G8 W-E. (Bessemcrproceas). 



A. Robe Brennmaterialien. 

56. Holz. Dasselbe*) besteht 

a) aus Holzfaser (Cellulose) = CjHioOft, bei trockeuom Nuticr« 
Holze 96 Proc, welche bei allen Hökeni nahezu dieselbe Zusammen- "^'"'"''* 
Setzung hat, nämlich 44.44 C, G,i7 H und 49..'»9 Saueretoff nebst ge- 
ringen Mengen Stickstotf, dagegen ein etwas abweichendes specifi- 
sches Gewicht, je nach dei" verschiedenen Dichtigkeit des (iewcbes. 
wonach man die lufttrockenen, 20 — 21 "/„ Wasser enthalteüden Hölzer 
in harte von über O.fib und in weiche von unter 0.ä6 oder specieller 
in harte (Kiche 0.78, Buche 0.72, Birke 0.64, Ulme O.eo), in weiche 
(Fichte 0.47Ö, Tanno 0.558, Linde 0.4C2, Weide O.sii, Pappel 0.442) 
und halbweiche (Esche 0.74, Ahoni (J.C7, Birke 0.64, Lärche 0.473.^, 
lüefer 0.536, Erle 0. 55) eiutheilt. Zu den schwersten Hölzern gehören: 
Greuadillholz von 1.283, Ebenholz von 1.2:,n, Buchsbaum von U.oTi, 
Teckholz von O.802 spec. Gew. Die massive Holzfaser ohne Poren hat 
nalie L6 spec. Gew. EinHuss auf die Dichtigkeit des Holzes und 
seinen ealorischen Werth haben: Bodenfeuchtigkeit, Klima, mehr 
oder weniger geschützter Standort, rasches oder langsames Wachsen u. A. 

b) Saft (incnistirende Substanz), etwa 4 l'roc. in völlig trockenem 
Holze, bei Nadelhölzern (Tanne, Lärche, Kiefer u. s. w.) harzig, bei 
Laubhölzeru gerbsäureluiltig und bei Birken zuckerhaltig. 

Man nimnit gewöhnlich an. dass das Holz durch Flössen (TriiTten) au 
Asclicusrchalt zu-, an brennbaren Bestandthcikn aliaekiae, Nach Wunder 's 
Um ■ : _'en *) ist Letzteres nicht der Fall, sotulcm der verringerte Wiirmeefipct 

de- II Holzes ilOO Vol. ungctiösstes = 1123 Vol. geflösstem IhAz) kommt 

auii.'i 11, ...ml: des verringerten speciüschen Gewiciites imii der venniiiderleii Flamm- 
barkeit duich Einschluss von mehr Luft. Das ausser der Saftzeit im I^ecemlKT 
und Januar gesclilagene Holz zeichnet sich von dem im Fobniar gesehiagenrn nus 
durch Festiskcit. Piiuerhaftigkeit, TragfiLhigkeit und Dichtigkeit. Mit Jodlösung 
betopft, sollen sich im Winterholz die Markstrahlen schwarzWau auf gellitin Gruri<lp, 
im Frfibjatirsholz gclh färben. 

Der Aschengehalt hat seinen Sitz in den Saftbestandtheilon und 
betragt in den gewöhnlichen Hölzern durchschnittlich 1 Proc, ist aber 
in den verschiedenen Tbeilen des Baumes ungleich, im Stamm am 
kleinsten, in den Zweigen am giüssten (O.i:. — 2 Proc. und mehr). 
Die Asche enthält vorwaltend kohlensauren Kulk (bis 7(.) Proc.) und 
kohlensaure Alkalien (bis 20 Proc), ausserdem schwefelsaure und Chlor- 
alkalien, ferner Kieselsäure und Phosphoraäure, Magnesia, Eisonoxyd. 



l) Ootorr. KUcbr. 1870, No. 17. S) Cbcmndler, Wertticloi u. Esnor, nievfanii. 

ftwiebaflvn de* Heizet. Wien 1871. H oll, Id Dlngl. S^7, 4lÖ. Kar marcch'» mvchmn. Tceli- 

SoTogl« I, GOT. Ilnyor'a lUfchan. Tpclioologlc 8. iU ii. 4l>4. H) Wattier*« Jahrcslicr. 10, 71S.. 
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3. Abscha. Uüttcnmaterialien. 



Bincn- 
»ung. 



Ankauf. 



Anwend- 
barkeit. 



Wllniio- 
«Iferte, 



Thonerde und Manganoxydul. Der Phosphorsäuregehalt ') kann 1.4e 
bis 7.17 Proc. betragen, nach Caron gewöhnlich Cos — 0.io''/„. 

c) Wasser, in der Zeit des Safttriebeg am meisten, in der Still- 
atandsperiodo der Vegetation am geringsten und in dieser deshalb vor- 
theilhaft zu schlagen. Frisch geialltes Holz enthält Va — ^'s ^^^ öfl- 
wichts Wasser, im lufttrocknen Zu.stande 15 — 20 Proc. Beim Trocknen 
tritt eine Längsscliwindung von etwa % \iud eine Querschwindung von 
IV4 — 6 Proc. ein. Durch Trocknen bei 120— 1'^5" und Darreu b€ 
140 — 250" wird der W^armeeffect in verschiedonem Masse gesteigei 
Trockenes Holz ist sehr hygroskopisch und entzündet eicli bei etwa 300* 
Die durchschnittliche Zusaniniensetzung des völlig trocknen Holz€ 
beträgt ascheufrei 50 C, C H und 44 O, oder ÖO C und 50 chemiscl 
gebundenes Wasser, aschcnhaltig 41). 5 C, (> H, 43.5 und 1 Asche, 
lufttrocken 40 C incl. Asche, 40 chemisch gebundenes Wasser und 
20 hygroskopisches Wasser. Nach anderen Angaben enthalten aschen- 
freie Hölzer; 

Nadelhölzer .50. lu C, 6,25 H, 43.25 

Laubhülzer 46.59 „ 6.22 „ 44. 18 „ 

Durchschnitt 40.87 „ 6.21 „ 43.89 ,, 

Unter fortwährendem Einflüsse tou Luft und Feuchtigkeit ändern 
sich Zusammensetzung (unter Abnahme von Sauer- und Wasserstoff 
reichert sich der Kohlfustoffgehalt am, Farbe und Flamnibarkeit *), 
welche letztere immer mehr abnimmt. Mau bezeichnet Hiese Verän- 
derung mit Stocken, Modern, Verwesen, *Schwammbildung. 

Der Ankauf des Holzes ist sowohl nach dem Gewichte (1 cbm 
weiches Hola = 250 — 3(K) kg, hartes 3.50— 4i'XJ kg) wegen des varii- 
renden Feuchtigkeitsgehaltes, als auch nach dem Volum mi.sslich, 
weil das Verhältniss zwischen Derbgehalt und Zwischenräumen der 
einzelnen Stücke (Kloben, Ast-, Knüppel-, Stock- oder Wurzel-, 
Stangenholz) sehr abweicht. Verhältniss des Holzes in Kloben zu ge- 
schnittouera dem Volum nach wie 11 : 12, Mau sucht letzteres er-i 
fahrungsmässig so genau als möglich festzusetzen und kauft das Hol 
dann gewöhnlich dorn Volumen nach an. und zwar hartes Holz, wen 
es sich woniger um eine lange Flamme, als um Glühefeuer handelt 
weiches, wenn eine ajidauernd lange Flamme erforderlich ist. Das-" 
selbe emptieblt sich als Bn-nnmaterial wegen seines geringen und gut- 
artigen Aacheugehaltcs und der gleicbbleibeijclen Boschatlenheit, giel " 
aber bei seinem Wasser- und hohen Sauerstüffgch.alt die geringste! 
Wärmccffecte. Lufttrocknes Holz reducirt 12 — 15. durchschnitt 
lieh 13.95 Thle. Blei, entspr. 32(J0 Wärmeeinheiten oder 0.4 1 Proc.^ 
Kohlenstoff. Bei durchschnittlich nur auf äO*Vi) 7.\i veranschlagender 
Leistung geht der Witrmecffect auf 2500— 2-MJ(V^ bei lufttrcMiknem 
Holze herab, steigt aber bei getrocknetem und geilarrtem Holz auf 
5(MM»— jlHKJ Wärmeeinheiten, bei der Cellulose auf 3622 und bei ab- 
solut trockenen Hölzern wegen Wasserstoiluberschusses auf 40()0 Wärme- 
einheiten. Nach Brix gab 1 Gwthl, Holz getrocknet 3.^5 — 5.20 Thle. 
Dampf von lli>— 115" aus Wasser von 0", durchschnittlich 3.68 und 



l) Oeit. Zticlir. IHan, N'o. 'H l»iT7, No. 18. Plne). 169, 340. 



3) Diosl. IM, 110. 
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4.44 Thle. bei ungetrockiietem und getrocknetem Holz. Dasselbe kann 
in Eisoiihohöfeii verkohltes Brennmaterial tbeilweise ersetzen. 

Die Widerstünde, welche die Holzsorten trocken dem Zersägen entgegen- 

8et7'-: -fisen (bei den beigefügten spec. Gew.) nach Hob in nachstehender 

Rfi Fichte (0.7<U), Erle (0 553*, Kirsche (OTO'J). Birke (0.753), Eiche 

(O.Gv.,. ^, ,iisbufhe (0.731»), Rothbuche (0.770), Ahorn (0.674), Zwetsche (0.829), 
tbenhoiz (1 I15i, feucht dagegen: Fichte. Eiche, Erle, Birke, Weissburhc, Kirsche, 
Rothbache, Zwetsche, Ahorn, Ebenholz; die Biegungaeliisticitit ergiebt folgende 
»ufüteigende Reihe: Ebenholz, Eiche, Ahorn, Zwetsche, Kirsche, Weissiiiche, Birke, 
Fichte, Erle. Rothbuche; die Wasseraufnahmefähigkeit: Ebenholz, Weias- 
»e, Zwetsche, Ahorn, Fichte, Eiche, Rothbuche, Kirsche, Birke, Erle. 

37. Torf. ') Dieses jüngste fossile Brennmaterial, ein Product 
der Verwesung von Pflanzen unter dem Eintiuss von Luft und Feuch- 
;eit, lässt sich classificiren: 

1) Nach seinem Vorkommen in Wald-, Wiesen- und Hoch- 
mooren, welch eretere im Wesentlichen aus vermoderten Bäumen 
und Gewächsen des Waldes bestehen, während letztere je nach den 
zur Torfbildung dienenden Pflanzenarten Moor-, Haide- oder 
Eriken- und Wiesentorf liefern. 

2) Nach dem Alter in jungen Torf mit noch entschieden her- 
vortretender organischer Structur bei weisser, gelber, brauner oder 
.schwarzer Farbo (Faser-, Wurzel-, Blätter-, Papier-, Ilasen- 
torf) und alten Torf mit dunkelbrauner bis pechschwarzer Farbe, 
fast ohne Spuren von organischer Textur, selten mit Einschlüssen von 
schwer zerstörbaren holzigen Thcilen, bald erdig (Erd-, Moor-, 
Speck-, Baggertorf), bald dicht, politurfdhig und von tiefschwarzer 
Farbe (Pechtorf). 

3) Nach der Gewinnungsart und der Zubereitung. '^) Die Torf- 
arten besitzen nicht immer die für Hüttenzwecke erforderlichen Eigen- 
schaften (gewisse FfSli^^keit und wenigen Wassergehalt) und es müssen 
dieselben deshalb häufig in einen dichteren Zu.stand versetzt werden, 
welchen das blosse Stechen nicht liefert. Man kann unterscheiden: 

a) Stech torfj, jüngere Sorten, welche sich bei hiuroicliendem 
Zusammenhange in prismatischen Stücken (Torfziegeln, Soden) 
durch horizontalen oder verticakn Stich mittelst Stech schaufeln 
oder durch Stechniaschinen "*; gewinnen lassen und in Haufen 
und Stellagen oder auf Hiefeln getrocknet werden (S. 12). 



t) V»rl, Het. 1, S68. Knapp, ehem. Toohn. 1, 153. Porey-Knapp, U«t. I, 76. Mni- 
]>f*1t-Keri, teehn. Cbeni. 3, O.')!. Vof^ol, der Torf. «e!no Natur und »olae BedcDtanff, MUnoiion 
ltt&9 Wallaod, Über Torf, desaon UewIoDUDfr, Truckniing aud Varkohliiag. K. SuhenJi an 
8 r hwvlii • b«rK, rallnrieUe Turfvorwcrthnng, 184i3. P1^t«l>lt, zur Naturge*chlcbte dor Torf- 
«noore in Brdui. .1. 83, l; Aj, 4TI. Senft, i\U\ Hntnu«-, Manch-, Torf- und Llnioottblldang, 
[.eipclg l>iOS. Wertbbeitlmmuiig von Turf^Undvii im Bayr. Kuunt- a. Qpwbl. IHOH, 8. 9&1. 
W«tb»l;y ioKrdm. J. 3S. i». Dullo, T(irfTorwerH4auKen 1d Kuro|ni. Bwrllo INtU. Torf- 
bruuttung In fialrro in Din^l. 19<i, Vi. .Scvdci, lU-r Torf und stine ratloDcIlo Vcrarbeitang. 
Bvriln CTS. t.encaucli ex, traitt goiiinialri- poiiccrnBnt In lonrbe, aon exiraction etc. Pari« 
ty'O. Wo c D i gri^i", Über UrcnnmaltTinl und AainntxUDK der Torfmoore dnrcb l'rciaon. .Schwerin 
1*76. Haandlnx'. In'Justr. TorfKewinnnii(r und Torfvcrwerthung. Berlin 187«. Der»., Torf- 
wlrtbucÜAft in 8ilddcuUcbland und ODSterrdch lii'ia. Torfmoor« Kürnlhooi in Wien. Autttoiliuig«- 
C«taluird«rKi>rnthn. Mont.iiiln.lwiitrli-tlen. Klagenfurl 1673, 8.113. Brei te ii I o b nc r, Torfvceacu 
aaf der Wiener AnutellunR l.ST."). T heni u», diu Torfmoore Oenti-rrotcli». Wien 1,S74. N<>gge- 
rath. der TvrI. Berlin 1873. .Stcgmann, Uatfcnorung, S. 44. Torfbearbcituug in Entband ID 
B. u. l>, Ztg, InT«, No. 53. S) Faller'« Borg- u. battanm. Jahrb. 1861, Hd. Jl. B, u. h. Ztg. 

IXia, S. 279; 1*'*, S 3?S, Dingl. 168, 395. Zeit»chr. d. Ver. deutsch. lug. Ü, HS. v. Ker- 
pclv '« Uer. 1, 70; S, 41. Wagu. Jahreabor. 12, 713. Ki c k, leobn. Bl. 1872, S. bä. Hanadlng, 
c. l.'S. 3«, 10« 3) Dingl. l&O, iüi. SOS; 157, id. 31S. &) niagl. n\i, SOG. Torfschiff 

B. n. b. Ztg. 1H7>. B. 187: 1873, S. IM: 1874, 8. 191. Dingl. XOi, iOX 
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3. Abachn. HdttonniateriaUea. 



b) Baggertorf. Erdigor, schlanimigor durch Baggeru gewon-" 
oener Torf, welcher imch einigeiu AhtvocknGn am Ufer des Mooi-es 
auf eiuem geebneten Platze etwa 20 cm dick zum Austrocknen aus- 
gebreitet, durch Schlageu und Treten gedichtet und in Soden zer- 
schnitten wird, welche man in Haufen trocknet (Holland). 

c) Schlag- und Modeltorf. Von Wurzeln, Fasern u. s. w. 
zusammengehaltener Erdtorf (Specktorf) wird zur Entfernung der- 
sell>en und zur Dichtung durch Treten vorbereitet und die Masse in 
Formen geschlagen (Schlagtorf) oder in gitterartig abgetheilteQ_ 
Holzrahmen geformt (Modeltorf), zuweilen auch in Soden geschuitt 
(Baiöru, Salzburg, Bremen). 

d) Maschinentorf, 'j Zur Umwandlung wasserreicher locker 
Torfsorten in eine dichte, weniger feuchte Masse werden die Fa 
mittelst maschinoller Vorrichtung durch Messer (Torfmühlen) unt 
Zusatz von wenig Wasser zerschnitten, worauf man die steife Ma 
gut durcharbeitet, in Foniien streicht und die Ziegel erst einer Li 
trocknuug, dann einer künstlichen Trocknung unterwirft (Staltachl 
oder den dicken Torfbrei in Maschinen zu Kugeln formt und diese 
Schachtofen trocknet (Kugcltorf), oder den Brei ausbreitet nal 
nach Art des Baggertorfs zerschneidet (Maschinenbrei- oder Back- 
torf, Hannover- Oldi'uburger System) oder die Masse in einem 
Straug oder einer Röhre auspresat und diese zerschneidet (Maschi- 
nenfornitoif oder System Weber). Von allen Methoden der Torf- 
praparation hat die Erzeugung des Maschineutorfes aus Dickbrei in 
dor angeführten Weise mehr uder weniger wirthscliaftliche Erfolge. 

Weniger vortheilhaft ist ea, beim Zerklciacm des Torfes viel Wasser Kazifl 
setzen, den dünnen Brei einem Schlanimprocess zu nnterworfen. den Schlamm ^ 
basgios etwas uiistruL-knen zu lasi^cu und lU'tiscIb^ii in Formeu zu Ziegeln (Schlauini- 
torD zu streichen, wekbc dann weiter getrocknet werden FrUJieres Verfahren 
im Haspelnioor in Baiem, zu Monfauger nach Challeton, zu Rlieims u. s. w.)- 
Mao erhalt zwar ein dichtes Product, hat aber Verlust an Brennstofl" und meht 
Arbeit. ^ 

e) Presstorf. Den frischen oder auf nassem Wege durch ma- 
schinelle Von-ichtuiigen in Torfbrei verwandelten oder in trockenes 
Pulver itbergeführtcn Toif unterwirft man einer Pressung in Formen 
zur Verniin(lerung des Volums und zur Erhöbung des Brennwerthes. 
Guter Bagger-, Model- oder Schiagborf kann bei gixisserer Wohlfeil- 
heit eben so gut als Presstorf sein. 

cf^ Das Nass pressen*) sowohl von frischem als durch Zerreissen 
der Pasern unter Wassorzusatz präparirtem Torf (System Koch und 
Mannhart) ist meist wieder verlassen, weil in ersterem Falle sich 
das Wasser aus den elastischen Fasenühren selbst mit grossem Krafbf 
aufwand nicht entfernen lässt und in letzterem Ziegel mit so dichte« 
Oberfläche erhalten werden, dass beim Trocknen die Feuchtigkeit nur 
schwierig aus dem Innern entwcicheii kann. Das Modeln giebt g« 
wohnlich bei grösserer Billigkeit bessere Resultate. 



X) B. r 

I87t, S. 1 
Zleglcr-V. : 
l»7>. So. VO. 



M.i Bii. -ii. >o. iv. B. II. ii. :* 
rfui««fhlnpi. I'olyt. Centr 
101 ^Wirn. Ansät. I. Preo». i 
!i B. n. h. r.tg. t8eO, 8. i96; IbTi, ». 
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ß) Das Trockenpressen ') ist mehrfach bewährt gefunden, aber 
wegen seiner Kosten nicht überall mit ökonomischem Vortheil auszu- 
führen. 

Seltener findet das Pressen des getrockneten Torfstaubes bei h ö h e r e r 
Temperatur statt, wobei die entwickelten theerartigen Destillations- 
producte ein Bindemittel abgeben (Methode von Gwynno), als bei 
gewöhnlicher Temperatur, indem man den beim Trocknen an der Luft 
möglichst zerkleinerten Torf in Cylindersiebe bringt, das Siebfeine 
künstlich trocknet und mittelst einer Kniehebelpresse in Ziogelform 
presst (Haspel- und Kolbermoor in Baiern, Ejtter's Verfahren). 
Versmann'') zerreibt den natürlich und künstlich getrockneten Torf 
in einer trichterförmigen Mühle, durch deren durchlöcherte Seiten- 
wände das Torfpulver zur Pressmaschine gelangt (Siebtorf). 
Schlickeyssen's Ziegelpresse') hat sich auch für Torf wohl be- 
währt. 

Kugel form*) des Torfes erhöht nach Eichhorn und Lintner 
den Wärmeeflect. Die Kugeltorffabrik zu Feilenbach in Baiern soll 
jedoch wogen finanzieller Schwierigkeiten nahezu eingegangen sein. *) 
In Steiermark wird neuerdings dem Kugeltorf vor dem Ziegeltorf der 
Vorzug gegeben. Letzteren zieht man in Schweden dem Rohrtoif vor, 
welcher nicht leichter trocknet, schwieriger herzustellen ist und leichter 
zerbröckelt. 

Behuf Vergleichung verschiedener Torfsorten ist, nament- 
lich bei Maschinen- und Presstorf, das Zählen der Stücke einem Mes- 
sen vorzuziehen*); am besten ist ein Wägen. 

Der Torf besteht aus: 

o) eigentlicher Torfsubstanz, welche nach Scheerer 60.63 C, 
6.04 H und 33.32 oder rund HO C, 2 freien Wasserstoff und 38 
chemisch gebundenes Wasser enthält. Nach zahlreichen Untersuchungen 
von Websky enthält die Torfsubstanz 49.6^63.9 C, 4.i — 6.8 H, 
28.6—44.1 und — 2.« N. Knapp nimmt die Zusammensetzung 
der Torfsubstanz zu 59.oo C, 5.83 H und 35.16 O und N an, wonach 
dieselbe kohlenstoffreicher, als Holz ist, dagegen ärmer an Sauerstoff 
und Wasserstoff', welche nicht mehr in dem Verhältniss der Wasser- 
bildung von 1 : 8, sondern wie 1 : 5 stehen. Der Stickstoffgehalt be- 
trägt durchschnittlich 1.5 Proc. , mehr als in Holz und auch wohl 
in der Steinkohle. 

b) Aschengebenden Bestandtheilen, deren Menge zwischen 
0.5 — 20, selbst bis 50 Proc. schwanken kann, je nach dem, Vorkommen 
in höheren oder tieferen Niveaus, durchschnittlich 6 — 12 Proc. Die 
Asche ist, im Gegensatz zu Holz, arm an Alkalien und besteht im 
Wesentlichen aus einem Gemenge von thonigem Sand (bis 35 Proc.) 
and nmgnesiahaltigem Gyps (bis 40 Proc. und mehr), mit Eisenoxyd 



Xiberc Be? 
•tniidttieUv, 



1} B. u. b. Zig. 1860. S. tu-, 18«S, 8. M; 1S68, 8. 867, SSO, 398. folyt. Centr. 1861, S. 476; 
isa, 0. 1077. L> i II K 1. 167, 4r«. Erdm. J. l(fö, ISO. Stummor'i Isgenienr 187fi, No. lio. 
f) B. n. b. 7Ak. 18«3. S. 139. UH; ISfti , 8. 300. 3) B. a. b- Ztgr. 1861. S. 304; I8«3, 8. 304: 

LM4, S. 800: 1«70, 8. 3S8. Diu gl. 183, 174; 195, 371. 4) Wrotgi, LIndnorn. Elchhoru, 

4rr Kugvltort, FreiciDK, I(l67. Polvt. Coalr. 18«<i, 8. 61S; 1375, S. 1259. Diu gl. 184, 69. B. u. 
b. 8««. 18«0, 8. 3*'>4; 1870, 8. 33«; i'h71. 8. 844$; 1875. 8. 427. llnuid 1d g' a Torfwlrtbicbaft 1878, 
S. 90- f>) üiogl. lUO, 71. 6) B. u. b. Ztg. I8C0, 8. SO<I. 

Kert, OniDdrlii der AUgcm. BUttoukuudo. t. Aufl. ^ 
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(bis 30 Proc.) und geringen Mengen Alkalien (bis 3 Proc), Phosphor- 
säure und Chlor. ') 

Manche Torfe enthalten so viel SchwefclkieB, dasa sie als Vitriolerze*) zu 
verwerthcn sind und in NordwoJes kommt ein kupferhulfioter Torf vor, dessen Asche 
auf Kupfer verhfUtet wird. Auch hat man ein Ausblüheo von Alaun •) ans Torf 
beobachtet. We^jen dos Gehaltes an phosphorsaurem Kalk (bis 15 Proc.l ist Torf- 
asche ein f^tes DtiDpmittel, daRegen wegen Seh wefel- und Ph osphorgehaltes 
im Eisenhohofen Torf meist nicht zu verwenden, wohl aber, und dann gewöhnlich 
gedarrt oder comprimirt im Gemenge mit Holzkohlen, bei Vorhandensein nur ge- 
ringer Menge von Schwefel- und l'hosphorverbinduugen iiKsuBkö, Pillersce, Tanger- , 
hatte, Irland. Vordemberg u. s. w.).*) Durch Auswaschen desselben bat man den] 
Ascheogehalt zu verringern gesucht. *) 

c) Waasar, im frischen Zustande bis 80 Proc. und mehr, iml 
lufttrocknen 15 — 20 Proc. Das Trocknen und Darren des Torfes spielt 
eine llauptvolie (S. 72). 

Die durchschnittliche Zusammensetzung eines völlig 
trocknen aschcn haltigen Torfea ist nach Knapp Ö2.94 C, 5.24 H, 31.65 
und N und 10. 27 Asche«» eines lufttrocknen aschenhattigen 44.5 C, 4.5 H, 
26.S ü und N, 8.5 Asche und 16,0 Wasser; nach Scheerer luft- 
trockner ascheafreier Torf 45 C, l.s H, 2y.5 chemisch gebundenes 
Wasser, 25 hygrosko])isches Wnsser. 

Das specifische (iewicht und damit die Festigkeit und 
Transportfähigkeit") variirt selir nach dem Aschengehalt und der 
Zubereituügsweise , z. B. bei Kaseutorf O.113 — O-203, Erdtorf O.410 bis 
0.902 und Pechtoi-f O.eag — l.osp; Presstorf 0.9 — 1.8. Selbst bis zum 
specifischen Gewicht der Steinkohle zusammen geprcsster Torf besitzt 
wogen geringeren Kohleustoögehaltes nicht deren Wärmeeffoct. '') 

Nach Brix erzeugt 1 Gewichtstheil Torf getrocknet 4.62 — 6.49, 
ungetrocknet durchschnittlich 5.04 Thle. Dampf von lOiJ" aus Wasser' 
von U'*. Von Linumer Torf mit 29 Proc. Wasser und 7.G2 Procj 
Asche bildet 1 Tbl. 3.02 Thle., mit 38.3 Proc. Wasser und 6. st Proc. 
Asche 2.81 Thle., mit 27.2 Proc. Wasser und 6.07 Proc. Asche 3.43 Thle. 
Wasserdampf, lieducirte Bleimeuge 8 — 18, bei irländischen Sorten bis 
27 Thle. Blei. Nach anderen Angaben giebt gewöhnlicher lufttrockner 
Torf 3000—3500, trockner 3000 — 4000, wasser-. und aschenfreier bis 
5230 Wärmeeinheiten. *) Gewöhnlicher Torf entwickelt weniger Hitze 
als IIulz, im reinen und trocknen Zustande aber mehr. fl 

Der gewöhnliche lufttrockene Torf wird u. A. zur Heizung von 
Dampfkesseln, Stedepfannen , Thonwaarenbrennüfen, für häusliche 
Feuerungen angewondi't. 'J 

Während er getrocknet in den verhältuissmässjg kleinen Puddel-i 
und Schweissöfen noch Verwendung finden kann, lässt er sich bei 
directer Feuerung in den gowlihnlichen Flamniäfen zum Umschnielzen 
des Roheisens nicht wohl benutzen , welche zur Aufnahme der Eisen- 
charge eines grossen Arbeits- und Schmelzraumes bedürfen. 



I) AoalyMn von Turfutcben: B. u. h. Ztg, 1841, 8. 947; IMS, S. 88. Erdia. J. 86. i'Ui 
Pcrcy-Knapp, Met. 1, SO. M nii|irin I • Kor) . terUn. Cheui. 8, 879. Wikgn. J»hr««»b«>r. S, 1 
6<Xi; e. (iS3. :(> Bvrggei&t 1S59, N«. »1 3) B. u. h. Ztg. 1S«4, 8. 2tö. i) Kvrl, 

Umadr. d. EtufnbtttteQfcaude, S. 9U. Ooil. ZUchr. 1878. 8.188. &) Dlngl. 168, 4JtS. fi) B. ' 

u. h. Ztf . 18i:i, S. 32S. Diug). lijit, l&l. 7) B. u. h. Ztg. 1870, S, S60. 8) Hnn k d Ine, Torf- 

ROwinnuag, S. 30ä. O'i Elarlrhlnng dor HciMnUcrC'D In Hkuidlng'i Torffeuerung 1878, 6. SU. 
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Dagegen giebt der Torf in Gasfeuerungen ') conti nuirliclie und 
intensive Flammen und wird in dieser Weise häufig für Dampfkessol- 
heizung in Sodafabrikon. Ivalkbrennoreieu, Thonwaarenfabriken. Glas- 
hütten, Eisen- und Stahlhütten (Eisenwerk Augustfehn in Oldenburg, 
Neustädtcr Hütte iu Hannover, Marienhütte in IJanzig, Ziegeleien 
Pommerns und Mecklenburgs u, a. w.) mit Vortheil angewendet. 

Nach FI ausding kann man mit 1 kg Torf 4 5—6.0 kg Wasser verdampfen; 
bei der Glasfahrikation geben auf 100 kg Rhein weinflasichen 260 kg Torf, bei der 
Ziegelfabrikatiun auf je 1000 Steine im Ringofen 300—350 kg Torf und beim Kalk- 
brennen auf 100 kg gebrannten Kalk 80—100 kg Torf. Im Gemenge mit Stein- 
kohlen bei Kesselfeuerungen verstopft sich der Rost weniger leicht und die Kessel 
werden weniger aneei^riffen ') Für den Gebrauch im Hause und im Kleinbetriebe 
eignet eich wegen Transportfähigkeit und Reinlichkeit besonders Mascbinentorf. 

Sonstige Verwendungen des Torfes sind noch : die Gewinnung von 
Leuchtgas, Torföl, Paraftin u. s. w. daraus, wobei aber die im Grossen 
erzielten Resultate hinter der aus den Versuchen im Kleinen erhofften 
RentttV»ilität meist zurückgeblieben sind; als Streu- und Düngmat<?rial für 
Sandboden (Nutzen des Moorbronnens), zur Rimpauschen Dammcultur 
(Ausbreiten von aus dem Untergrund des Mtwres genommenem Sand 
über das Moor». 

38. Braunkohlen.') Dieselben, zwischen den jüngsten und älteren 
Tertiärbildungen vorkommend, also jünger als die Kreide, besitzen je 
nach ihrem Alter entweder noch ausgeprägte Holzstructur (Lignit, 
fossiles Holz, fasrige Braunkohle, in ihren Uebergängen zur 
muschligen Braunkohle bituminöses Holz, und zu den Asphalt- 
arten bituminöse Braunkohle genannt) oder sind stnictuiios 
von erdigem Bruche (erdige Braunkohlen, Moorkohlen), oder 
schwarz und glänzend mit muschligem Brache wie Steinkohlen ((jlanz- 
koblen, Pechkohlen, Gagato) und damit zu verwechseln, meist 
in Folge der Einwirkung von Hitze entstanden. 

a) Nach Scbeeror enthält die feste organische Masse von: 
Fasriger Braunkohle 60 C, b H und 35 
Erdiger „ 70 „ 5 „ „ 25 „ 

Muschliger „ 75 „ 5 „ „ 20 ,, 

ler allen Sauerstoff mit Wasserstoff verbunden gedacht, 
Fasrige Braunkohle 60 C. I H und 39 HO 
Erdige „ 70 „ 2 „ „ 28 „ 

Muschlige „ 75 „ 3 „ „ 22 „ 

and lufttrocken 

Faarige Braunkohle 48 C, 1 H, 31 ehem. H^O, 2U hygr. ILO 
Erdige ., b6 „ 2 „ 22 „ 20 ,, 

Muschlige „ 60 „ 3 „ 17 „ 20 „ 



Vork« 
inva»! 



ZuiBmo 
netznnl 



1) TbouindoMr.-ZtK. 1877, So. 1. Rani ding, TorffcwiDnang 1876. S. üt'9. 1) Polyt. 

C«otr. I87U, 6. IMir. B) CItate In Körl'f Met. I, S7<i, Zlnkon, A\i> Brannkohlo und ihre 

T*rm«Di)an(( 1M77. Dpra., Ergftiuaog^n tat Pbyalolngi« der Braunkohle läTH. Die Mluontkohleu 
fladerreicli*. WI«n 1878. Steyemiark Iu B. u. h. Ztg. 18tS3. 8. 27. Weitcrwald In B. u. Ii. Zig. 
IM«. A. 401. I.a^rr von SalEliBUiou In Jahrb. d. gcolog. Rcicbinntt. 10, 5i(l. B. u. b Ztg. 1S61, 
8. 101. Anom in B. ii. b. Zig. liiMU). ß. 3S0. Baiem fbcnd. l>ttio, S. 157. l'ngara ebcud. 1800, 
8. XtfJ. flarhgen In Preuu. Ztsrhr. Bd. ^, Liuf. I. Hariog In T^rol in B- u. b. Ztg. 1871, 8. &. 
iMMbarrer Hetirk In B. n. b. Ztg. 1877 , B. 10. SchOnlnger Urannkuhleii in BorggeUt ISH, 
7». CUjwlilcaiiOD d. b«hm. Koblsn In B. n h. Ztg. 1876, S. US. 
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Nach Knapp enthält: 

Ascheufreio Braunkohle G().53 C, 5.68 H, 27.89 
Aschenhaltige ,, GO ,, 5 „ 26 „ 9 Asche. 

Die fasrigo Braunkohle euthäit nach einer grösseren Anzahl Analysen 67—67 C, 
«— B H uttdi 37-28 und N bei 0.5—1.3 spec. Gew. (1 cbm = 650—700 kg). 
je nach dem ABchcDgefaalt ; erdige Brauakohle 45—70 C, 6—6 II und 30—26 Ü 
und N, leicht zerreiblich, häufig mit eingeschloBBenen Partien von fossilem und 
bttuminöBem Holz; muscblige Braunkohle mit 65 — 76 C, 6—4 H, 29 — 21 unif 
N, mit ebenem oder luiischligem Bruche, dunkelbraun bis schwarz, von 1.20—1.21 
spec. Gew. (l cbm = etwa 700 kg), mit langer russender Flamme und widerlicheml 
Gerüche verbrennend; bituminöse Braunkohle mit 70—80 C, 6—8 II und 24 — iSl 
und N, mit ebenem oder muschligcm Bruche, aber lebhafterem, fetterem Glani] 
und geringerem spec. Gew. (1.16—1.20) wie die muschligen Kohlen, auch lebhafter^ 
und mit sehr langer, stark russender Flamme brennend. lu böhmischen Kohlen 
eingeschlossene Gase enthielten hauptsächlich Kohlensäure und Stickstoff, wenig 
Kohlenoxyd und Sauerstoff. Nach einem grösseren Durchschnitt enthält nach 
Drenckmunn wasser- und ascheul'rcie Steinkohle 86:5 C, 5.6 H und 9.0 0, Braun-j 
kohle 63 C, 6 FI und 32 0, gute braune Feucrkohle aus dem Merseburger Be-] 
zlrke 59 C, 5.6 H, 24 und ll.-'i vVscho. Bchöningcr Braunkohlen 60.97—64.81 
4.92—6,63 H, 21.23—24.64 0, 7.17-9.57 Asche. 

b) Der Aachengohalt beträgt bie 5(1 Proc. , durchschnittlich 
bis 15 Proc. (bei fasrigen und niuscbltgen Kuhlen am geringsten), ist 
in der Zusammonset/ung der Steinkohlenasche ähnlich (Kieselsäure, 
Thonerde, Eisenoxyd, Kalk, Schwefelsäure, untergeordnet Magnesia, 
Alkalien und Chlor), unterscheidet sich von der Torfasche hauptsäch- 
lich durch den fehlenden oder geringen Phosphorsiiuregehalt (Spur bis 
1.6 Proc), ist aber meist reich an Schwefel [als Gyps und Schwefel- 
kies , zuweilen freier Schwefel), so dass die Braunkohlen zuweilen zur^ 
Sulfatbereitung benutzt werden können, ') 

Die Braunkolilenasche verwendet man im Gemisch mit Thon zu Bausteinen. •) 
Zur WegebosseruDß verwandt, kann dieselbe, wenn sie auf Vegetabiüen pewehetJ 
wird, diese durch Sulfatbildung schüdigen, was zuweilen irrthümlich wohl demj 
Huttenrauchc zugeBchrieben ist. Eine Asche *) der Kohle von Dorheim in IlessettJ 
enthielt 0.46 Kali, 0.34 Natron, 11.20 Kalk, 2.10 Magnesia, 6.08 FJsenoxyd, 22.64] 
Thonerde, 6.40 Schwefelsäure, 0.66 Phosphorsaure, 0.60 Kohlensäure, 49.58 Kiesel- 
saure, Sand tmd Thon. 

c) Der Wassergehalt*) steigt in frischen Kohlen bis öO Proc., 
beträgt in lufttrocknen bei Lignit 10 — 15 Proc, bei muschliger Kohle 
10 — 5 Proc. , bei erdiger bis 22 Proc. Beim Trocknen und uauientlich 
beim Darren *) zerfallen die Koblen meist leicht und werden deshalb 
häufiger in stark feuchtem Zustande verwandt (erdige Braunkohlen), ver- 
tragen auch, bis auf Lignit- und Pechkohle, keinen weiten Transport. 
Die Heizer halten auch die Kohlen absichtlich feucht, indem sich 
solche Kohle besser auf dem Kost hält, ohne durchzufallen, und über- 
schüssiger Kohlenstoff, welcher sonst Glühefeuer geben würde, ver- 
gast wird. Beim längeren Lagern verlieren sie an Breuukraft. ^) 

Das Braunkohleuklein wird zur besseren Vervverthung häufig zuj 
Klötzen (Presssteine) formirt ') und zwar seltener durch Anwendung 



I) B. n. h. Ztg. 1M$, 8. 07«; 1867, 8. 168. at> B. u. h. 7Ag. I86n, S. 309; 1»70, 8. 11*1 

S) Diu gl. 189, J7l; m. 18«. 4) B. n. b. Ztg. 1677. 8. 19. 5> U. u. h. Ztg. JS«5. 8. tlJ j 

1876, 8. 319. C) Dingl. 178, l«l. 7) B. u. b. Zt^ 1860, S. UO; 1861, 8. 78, 4M, 408; 

IMS, S. 198; 18«4, S. 810; 1866. 8. 303; 1867, 8. 80; 1868. 8. SOti; 1073. S. tbi): 1875, 8. 1&6. ST» 
(TroekcDOf«]!}, S87: 1877, 8. S95. B^r{;goUt 1861, üo. CM. v. Kerpclv'« Bor. 3, 38, Olugl, 
16« 5. 356; 1S7, 69. 103; 195, 173. l'rouii. ZUcbr. 24, Ibl. 
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Ton Wärme ohne Druck, als durch Druck ohne Erhitzung des gut 
getrockneten Materials. 

1 Thl. Braunkohlen reducirte 14—2(3 Thle. Blei und erzeugte 
BMhBrix') im getrockueten Zustande 4.ai Thle. Dampf aus Wasser 
Ton 0° (S. 79). Ks verwandelte 1 kg Kohle Wiwser von 0° in Dampf 
Ton 100": Böhmische Kohle l,oi>3, Habichtswalder Kohle 0.82J kg. 
KachPlattner entwickeln fasrige, erdige, muschh'ge und bituminöse 
Kühlen lufttrocken resp. 39<JO, 483t3, 54(30 und «5400, gedaiTt 4914, 
5328, 6ÖÖ2, 72IX), nat;h Grüner die reine trockne Kohlensubstanz 
WOG, 6800. 70(X) und 8000 Wärmeeinhoiten. 

Die rohen Braunkohlen mit gewöhnlich bedeutendem Wassergehalt 
finden vielfach Anwendung zum Hausbrand, für Damptkosselfouerung, 
bei Siedeprocessen u. s. w., und eignen sich dafür, namentlich für das 
Klein , Treppenroste besonders. Bei vorzüglicher Qualität (z. B. von 
Leoben) dienen sie auch zur Erzeugung höherer Temperaturen (Pud- 
deln in Steyermark, Kärntlien, Maximiliaushütto in Baiora u. s. w.), 
hiiufiger aber werden sie für metallurgische Zwecke in Generatoren 
vergast '*) oder kommen mehr oder weniger vorbereitet (Darreu, völliges 
oder theilweises Vercoken) iu Eisonhohöfeu ') mit zur Verwenduug. 
Die weisse Schweelkohlo *) der Weissen tolser Gegend von ganz ab- 
weichender Zusammensetzung ((><». 4 C, 10.5 II, 13.3 0, 'J.s Asche) liefert 
bei der Destillation viel Tht;er und daraus nutzbare Producte (Brenn- 
und Schmieröle, farafdri u. a. w.). 

39. Steinkohlen. '•") Diese Gebilde sind durch Zersetzung vor- 
weltlicher Pflanzen noch vor oder in der Kreidezeit eutstaudeu. 

Dieselben unterscheiden sich ausser liurcli ilir .\Iter b&uptsiicbticb in folgenden 
Packten von den Braunkohlen *") : Letztere geben beim Verkohlen amnioniakalisches 
saures Wasser und entwickeln bei lingerem Lagern Kohlensäure, die Stein- 
en re«|i. ammouiakalisches Wasser und Kohlenwasserstoffgase; Salpetersäure 
ft Stcijikohlen nicht oder nur schwierig an, verwandelt aber Braunkohlen in 
«n gelbes Harz. Während letztere in chlorigsaurea Alkalien loslich sind, werden 
Steinkohlen davon nicht angegriffen, •wohl aber beide von mit conCGUtrirtcr Schwe- 
felsäure versetzter Salpetersäure. Kalilösung wird von jüngeren Bmankohlen braun 
gefärbt, nicht aber von Steinkohlen und manchen Älteren Braunkohlen. Die Braun- 
Kohlen brennen, nut dem Lötlirohr angeblastMi, einige Zeit unter Entwicklung eines 
widerlichen Geruches fort, Steinkohlen nicht. Diese Unt^rscheidungskennzeichen 
treffen in den meisten Fkljen z«, zuweilen aber auch nicht (es verhalten sich z. B. die 
Steinkohlen Centralrusslauds ähnlich wie Braunkohlen, zeigen namentlich Löslich- 



roQi 



\V«rm«<. 
effeeie. 



Vorkon 
aat'u. 



It B. n. h. Ktff. IMO. 8. S8; I84iK, 8. lOO. 199. S) Neumann, die Vorgaaung der L-rdli^Dn 

BnuDkutÜF. HaUe ISTJ. 3) Kerl, Urundr. d. Etacnb. Ia76. S. »0. B. u. h. Ztg. ISTÜ, S. 10; 

1S7.S. ä. M: 1S7.S, S. 11)7, StSU, SU; 1876, S. ili; 1877, S. 191, tHX Sc liaiionat ulu, Denkbttcli 
<!•• «alcrr. Bvtg- u. HUttruwttena, 8. 107. 4) Mua(irAira t«cbD. Cboin. i, 529. B. u. b. Ztg. 

lt(7T. 8. W. 6l Ai<llcn- Citat« In Korl'* Mut. 1, üM. tinrlt, d)« dontacbf Stciiikoblo 1866. 

UlUi«bcr St. lo Itevuc unirort. 1S«7, .■> u. G Itvr. liU- MlaoralkobloD Ooslorrelcba. Wien 1878. 
K«p«lwli!a«!r q. ScIilOffcl, •II« KohloiirevliT« von i>«lnm u. «. w. Wien l87u. Bflhmiacbe 
B. Zwli'kauor Kohlen tu I'rensi. Ztachr. 1». 3U1. tS runil tn an a , alnd dte engllachen Stclukubtnu 
>>tiMr als dlp acliIealNClioo? Wuldcnbnrg 1872. Pronaa. Zlacbr. 9, 36U: 10, !iä3. Oeiultx, 
Fl«ek n. UartlK, die Stciukoblcn Deuuchlanda u. a. v. ltl<;&. .Muck, cbem. Apfaoriaoico libi-r 
<t«l>kokl«u. Duolium 1873. D«ra. , cbcra. Bi.<lträ|{e «ur KenDtnia* d. Stelaknhlen. Doud 187ii 
(B. B. h. ZfR l«Ti?. S. JSC1. Schondiirf, Cokeiauahoule u. Baekfilhlgkell d-T Sirlnk").l.vii In 
faujl.rii:V ■ '■ o», Ztachr. «S, 136. Mietzach, Oeoiogle der Kori - T ; -■ • '? 

HIMunff iwreux in B. u. h. Zt«. 18«0, 8. i!>i, nacb Scliom 

*>. ir. -H, S(t sfi rntcrtachunir^n vor d»in t^throhr In I' 

»*! !'i hkI. I9i, I' *. :'.:iiiUctio Kol/ 

b' .In Millad. ; ruuncr, 1 

li ■ Lc-ralatlen -N' .-. Wien J 

D'nillcti <>l><r*< lili'ti.'iis .Slfiuknhic In i^oucur/iiw mit dpr eugliarU.'ii. 
|. Utö, R. 148: 1470, .8, üi: 1S77, 8. Ui. DIhbI. IdS. lOO: 1«7, 13. 
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Abscba. Ilüttcumateri&liea. 



■ iflca- 
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keit in AetzaLkalien) uiid es können d&on uur die geolo^schen und paläontologfi« 
sehen 'Verhaltnisse entscheiden, unter denen eine Kohle auftritt. Wahrend sich" 
die Braunkoiilen in der Tertiarfonaation befindou, sind Steinkohlen nicht jünger 
als die Kreidezeit. 

Man hat die Steinkohlen claasificirt: 

1) Nach ihrer Structur iu Pech-, Rubs-, Schiefer-, Blät- 
ter-, Faserkuhle und Anthracit; in England in Back-, Splint-^^ 
Kirschen-, Cannelkohle und Anthracit. 9 

Die aus Araucarieu- u. b. w. Resten beBtehcnde Faserkohlc (miaeraliscbe 
Holzkoide) ist eine unliebsame Begleiterin der Backkohlen und erschwert bei nicht 
backenden Kohlen die Eraeugung festerer Cokes. Die aachenfreie Substanz des» 
Braudschiefera ist durchweg reicher au disponiblem Wassers totf und äUcbtig^H 
Bestandtheilen, als die aschenfreien Kohlen desselben Flötzes ^ 

2) Nach ihrem Alter und damit im Zusammenhange nach ihrem_ 
Verhalten in der Hitze, indem sie dabei unter Luftabschlusa ciu( 
ttufgehlähten, gesinterton oder pulverigen Coke geben, in Anthracit 
Back- oder Fettkohlen, Sinterkohleu und magere oder Sand- 
kohlen, von denen die erste und letzte Sorte keine zusammenH 
häugendeo Cokes liefern. 

Die VercokuDgaprobe wird nach Muck') am besten in der Weise aus- 
geführt, dass man 1 g feingesiebtes Probirgut im bedeckten Flatintiegel bis zum 
verschwinden jeglicher Flamme zwischen Deckel- und Tiogelraiid erhitzt, wobei 
der entstehende Cokeskuchen oberflächlich folgendes Auaselien zeigen kann: 

a) Rauh, feinsandig, schwarz: «) öberall oder doch bis zum Rand locker 
(Sandkohic); ff) festgeaintart, nur in der Mitte locker (gesinterte Sand- 
kohle); }•) überall festgesiutert tSinterkoble). h 

b) tirau und fest, knosnenartig aufbrechcud (backende Sinterkohle}. ^M 

c) Glatt, metftUgltinzend und fest (Backkohlei. ^* 
Die Backf;ihigkeit der Kohlen*) beim Erhitzen nimmt im Allgemeinen 

mit dem üehalt an freiem Waaserstotl" zu; es kommcü jedoch auch Ausnahmen vor, 
dasa daran ärmere Kohlen backen und hat man den Grund davon in einer eigen- 
thUmlichen Anordnung der Elemente (Constitution) oder in anwesenden, noch nicht 
genau gekannten, die verschiedencu Kohlengattungen unmittelbar zusaiumensetzendea 
näheren organischen Verbinduagea gesucht. Auch scheint auf die Backfabigkeit 
ein während der Vercokung anwesender Wassergehalt, sowie der Aschengehalt zu 
influiren. Nach Voriot und Appolt') könneji Steinkohlen mager sein durch 
Ueborschuss an KoldeustofiF (.\nthracit) . durch Ueberschuss an Sauerstofl' (Sand- 
kohlen) und durch Ueberacliuss au erdigen Substanzen. 

Mit der Backfähij^keit der Kohlou hiilt die Gasentwicklung nicht gleichen 
Schritt. Zwar geben die wasserstofl'reicheu Backkohlen viel und kohleuwasserstoff- 
reiches Gas, während wasserstofifärmere magere Kohlen auch viel Gas liefern können 
(Gaskohlcn), dieses aber reicher un Kohlenoxyd und Wasserstoff ist (lang- 
und kurzflamniige Steinkohlen). Fleck*) hat in den verschiedenen Kohlen 
den Gehalt an freiem und gebundenem Wasserstoff wie folgt bestimmt. 
Es cnthakcn in lüOOTheilcn: Backkohlen (Ibor 40 Thle. freien und unter 20 Thlc. 
gebundenen Wasserstoff, Back- und Gaskohlcn über 40 frcieu und über 20 ge- 
bundenen W., Gas- und Sandkohlen unter 40 freien und über 20 gebundenen W., 
Sinterkohlen und Anthracite unter 40 freitn und über 20 gebundenen W. 
Während Backkohlen, sowie Back- und Gaskohlen bei der Destillation oder Ver- 
brennung vorwaltend Kohlenwasserstoff geben , so treten bei Gas- und Sandkohlen 
Kohlenoxyd und Wasserstoft'gaa dem Kohlctwasserstoffgaa gegenüber in den Vorder- 
grund. Muck hat diese Zahlen vielfach nicht zutreffend gefuuden. 



1) Mnck, B. n. b. 7Ag. 1876, 8. m. i) Prfifung auf Backfäblgkalt In Dlngl. IM, Bl. 

Muck. Vorrokungiprobe im Kle)iii>n In B. n. h. Ztg. IBTO, S. Sts7. Frcuan. ZUehr. Itl, 90. Ver- 
halten der KdIiIcd Iu dor Hitze iu Dlngl. Hl, SöT. Uwe in 8t. In B. u. fa. Ztg. IBTl. S. S6ö. 
9) B. n. b. Ztg. 1870, «, £09. 4) Oolnitt, Flock u. Hartig. die .Stelukobleu D«uu«h- 

l&ndi <, ISO. Dlngl. ISO, UO; 181, 4». S67; litt, 490. Ricbleri in PrpuM. Ztiohr. 19, Bl. 
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Hiosichtlich ihrer Zusammensetzung nnd des Verhaltens bei der trockaou 
Destillation vorgenommene neuere Untersuchungen haben Grüner, Hilt, 
Scheuror-Keatner und Meunler, Muck, Havrez u. A. zu folgender, den 
praktischen BedQrfnissen mehr entsprechender Classification ') geftibrt. 

a) Anthracitische oder magere, kurzflammige Kohlen, die kohlen- 
stü&eichsten und wegen geringen Oehaltes an Wasserstoff und Sauerstoff wenig 
brennbare Gase gebend; mit 90—93 C, 4.5-4 H und 5.6—3 und ?J Sie bilden 
bei schwarzer FarbCj 1.33 — 1,40 spec. Gew. (1 cbm = 850 kg^ den Uebergang zu 
den eigentlichen AntJiraciten , entzünden sich schwer, brennou mit kurzer, wenig 
andauernder und rauchloser Flamme und zerspringen zuweilen beim raschen Er- 
hitzen. Beim Vercoken erfolgen 82—90 Proc. leicht gefrittete oder sandige Cokes und 
12 — 8",o Gase, und eignen sie sich für Hausbrand. Dampfkessetfeuening u. s. w. Vor- 
kommen u. A. im W'ormrevier bei Aachen auf Gruben der VereiuigungagesellBchaft 
in Kohlscheid. 

b) Kurzflammige fette oder Backkohlen (ältere Back- mid Sinterkohle) 
mit 88—91 C, 6.5-4.5 H und 6 5 — 4.6 und N, schwarz, glänzend, häufig von 
blMtriger Structur mit streifigen Lagen, spec. Gew. 1.30— 13& (I cbm durchschn. 
«= 800 kg), entzünden sich schwer, brennen mit kurzer Flamme, jrcben beim Ver- 
coken 74—82 Proc. compacte und ziemlich harte t'ukea und 12—16 Proc. Gase. Be- 
sonders geeignet zur Vercokung und Üamplkessclfeueniug. Im Wurmrevier bei Aachen 
und im Inderevier bei Eschweiler. 

c) Eigentliche Backkohlen (Fettkohlen) mit 84— 89 C, 5-5.6 H, 11—5.5 
Ü und N, schwarz, glänzender als die vorhergehenden, blättrig, langflamnuger unter 
langsamerem Wegbreuuen als die vorigen, aber kurztlarnmiger als die folgenden, im 
Feuer erweichend, sich stärker aufblähend als die fulgendeo, bei der Vercokung 
68 — 74 Proc. geschmolzene, mehr oder weniger aufgebiahte Cokes und 16 — ISlYoc. 
Ga«e gebend. Spec. Gew. etwa 1.30 (i cbm =• 750- 8uO kg); besonders geeignet zum 
Vercoken, sowie wegen Gewi>lbubildung in Schmiedefeuern ^Schmiede- oderEss- 
kohle\ weniger gut als die folgcuden gasreicheren Sorten zur Gaafalirikation ; u. A. 
im den Gebieten der Ruhr und von Aachen sich findend. 

d) Langflammige Backkohlen (gasreiche Sinter- und Backkohlen) mit 
80 — 86 C, 6.8—5 11 uiid 14.2— 10 imd N, hart, und zähe, mit mehr blättrigem 
ab ttängligem Bruche bei dunkler Farbe und starkem Glanz, bei 1.2k— 1.30 spec. 
Gew. (1 cbm ^= 700 — 750 kg), eutzQnden sich rasch, brennen mit langer Flamme 
nach weg. geben 60—68 Proc. anfangs zusammengeschraolzi-ne, dann lockere Cokes 
and 20 — 17 Proc. Gas. Liefern, zur Gasfabrikation besonders geeignet (Gaskohlen), 
zwar weniger aber stärker leuchtendes Gua als die nachfolgenden, weniger zu Cokes- 
f&brlkatiou passend wegen Erfolges geringerer Mengen poröserer Cokes, werden 
jedoch aber nicht seilen zur Darstellung derselben verwendet, sowie mit Vorthejl 
fOr Flammofcnfeuerung, In Oberschlesien, Saarbrücken nnd Westphalen. 

e) Langflammige Sandkohlen (Klammktjhle, gasreiche Sand- 
kohleu), mit 75—80 C, 6.5—4.5 H und ly.lö— 15.5 und S', hart und wenig zer- 
reiblich bei ebenem und niuschligtm, selten stangUgem Bruche, tiefschwarz, brennen 
leicht mit langer Flamme und starker Rauchcutwicklung, geben 60 — ttO Proc. nicht 
zusammengebackene sandige Cokes (anthracitische Kohlen gehen ähnliche Cokes, 
aber in weit reicherer Menge und viel weniger Gas) und an 20 Proc. Gase; dienen 
hauptsächlich zur Flainmenfeuerung und zur Herstellung eines minder puteu Leucht- 
gases, als die vorhergehenden. In den oberen Partien der Kohlenbecken von Ober- 
Bchlesien und Saarbrückeu, seltener m Westphalen. 

Die eigeutUchen dichten muschligen Anthracite'^), welche je 
nach ihrer Lagerung (ob horizontal gelagert oder aufgerichtet) mehr 
oder weniger die Eigenschaft besitzen, im Feuer zu zerspringen, geben 
nur wenig Gase und keine zusamiuenhängeuden Cokes und unter- 
scheiden sich von den übrigen Steinkohlen durch den Mangel an 
Faserkohle, welche, auf den Absonderuugsflächeu der letzteren vor- 



1) Bfit In B. n. b. Ztg. 1873, S. liS&, 89G: 18TT. S. 19. lirnner ebcnd. 1B74, 8. 9(i. 
BkTrca etiend. 1874. 8. SM. Scbearcr-Kotnor and Mcaulor lu Rov. «Dlveri. 1ST4, 
tktb, P. 4U8. t) Berggeist IS^, B. 18&. AnorijEaniai'bffr Autbracit in Folvt. Criitr. ISIlfi, 

B. M. BB fer c. 1., 8. 37. Ann. d. min. No. S d« 1876 «ganvagu). l'renu. Zticb'r. Ud. U, Lief. 
1 u. S (BroJ>). RuMitcbgr Autbrmclt In U. n. b. Ztg. 187«, 8. 416. 
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Eotamaen- 
«otEung. 



kommend. Ton üinen in der Zusammensetzung und dem Verhalten im 
Feuer abweicht. Die Faserkohle ist reicher au Kohlenstoff als di« 
Mutterkohle, ei"weicht, ähnlich wie Anthracit, im Feuer nicht, ent 
zündet sich und brennt schwerer. 

Scheerer giebt folgende Zugammenstellung von den Steinkohlen: 



g. 



Anthracit 85 3 
Backkohlen 78 4 
Sinterkohlen Ib 4 
Sandkohlen 61* 3 



WSrmeoirec», ^ 

0.96 1.** 2350« 60.5—74.7 26—33 1.4i— 1, 

0-93 1.17 23<X)« 52.8— 72 23-31 l.is— 1.3 
0.89 1.16 2250« 44— Gl.e 19—27 l.u— l.a 
0.79 1.06 2200'* 50-71 21-31 1.05-l.s 



Nach Peters') lassen sich die Steinkohlen wie folgt classificirenj 
Langflammige Kohlen. Kurzflammige KohlenJ 



a 
Magert- 
Flammk. 



h 



Kohlenstoff 80.S8 

Wasserstoff 5.26 

Sauer- u. Stickst. 13.87 
Cokesausbringen 65 
Theoret. Heizeffect 14.38 
Die Sorten a und f sind mager 

Nach Veriot und Appolt*) 
Steinkohlen nach Abscheidung der 
Grenzen; bei den ülteren Sorten der 



Siutoradp 
Flammk. 

83.36 

5.30 

11.26 

65 

15.0.') 
b 



Hackende 
Flammk. 

84.79 
5.16 

10.05 

75 

15.22 



Fettk. 

89.0S 
5.07 

5.91 

80 

16.12 



90.7a 

4.64 

4.71 

85 

16.22 

und d 



AnthraciÜc^ 

91.91 
4.04 

4.0» 
90 

16.06 

backend. 



und e sinternd, c 

schwanken die Bestaudtheile der 

unorganischen Stoffe in gewissen 

Steiiikohlenformation C 77 — 94 



und darüber, H 2.5—6.0, 3.6 — 17.5; bei jüngeren C bis 96, H bis 9.5 
und bis 37.5. 

Knapp findet nach einer grossen Anzahl von Analysen die mittlere 
Zusammensetzung der Kohlen wie folgt: 

Koblenst. WiisBerst Stickst. Säuerst Schwefel. Asct 
Aschenhaltige Kohle 79.3 4.8 O.s 7.8 1.7 b.i 



Aschenfreie Kohle 

„ rund 

Anthracit, aschenfrei 
„ aschenhaltig 



94.16 

91.29 



3.00 
2.9t 



3.05 



Der Stickstoffgehalt der Anthracite schwankt zwischen 0.58—2.85 Proc., 
der Schwefelgehalt zwischen 0.63 — l.o Proc. 
rittern. DuTch längeres Lagern erleidet die Zusammensetzung der Kohlen 

unter Abnahme des Gewichtes und der brennkraft, auch wohl der 
Backtahigkeit eine wesentliche Veränderung 'J (Verwitterung). 



l'l BerfTgcItt 1«'>», No. 19. ») 11. Q. h. Ztg. 1870, S. »09. S) I'reuss. Zlacbr. 10, 

1». DT. B. a. h. Ztff. IUGS, S. »7>; 18«{6. S. »64: ISBS, H. f», 37S, 881; 18«?, S. SU, 3T4 : 1868, S. 
1370, 8- SOS; 1871, t). 4M: 187b, 8. 14«. Muspra t< - Kerl'« tvoha. Gliom. 3, 1078. v. Kcrpelr'i" 
B*r. S, 31. DiD^I. 190, »BS: 193, 61: 196, SI7. 
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AfCbCE 

rebklu] 



Der Aschengehalt schwankt zwischen 0.5 — 30, beträgt bei 
besten Kohlen durchschnittlich 4 — 7, bei mittleren H— 14 und bei 
schlechteren über 14 Proc. bei '.'j — 2 Proc. Schwefelgehalt. Anthracite 
enthalten oft nur bis 1 Proc. Asche und keinen Schwefel. Die Asche 
nähert sich in ihrer Zusammensetzung •) häufig einem Bisilicat von 
Kieselsäure und Thonerde, doch können aucii andere Bestandthcile 
in mehr oder woniger grossen Mengen auftreten, als: Eisenoxyd 
(1—75 Proc), Kalk (1—20 Proc), Alkalien (U-3 Proc.) an Kiesel- 
säure gebunden und wohl von eingemengtem Schieferthon herrührend. 

Eisenreiche Cokescinder hat man gemahlen, mit Kalk und Kochsalz 
eingebunden und die Masse auf Eisen zugutegemacht. ') 

Der Schwefelkiespehalt*) der Kohlen, welcher eine Selbstentzündung*} 
und etn Zerfallen beim Verwittern herbeiführen kann, liefert beim EiBuschcm theil- 
weise Eisenoxyd und schwefelsauren Kalk, welch crstere» die Asche leichtschmelzig 
machen kann, während der Schwefelgchalt des unveränderten Kieses als Schwefel- 
dampf oder Bchweflifre Säure die Koatstäbe angreift, auch den Hauch für die Um- 
gebung schädlich macht ^) oder auf das i>chmelzmaterial ungünstig einwirkt.') 
Balling fand in bteinkohlenasche 0.08ö— 0.777 Proc. PhoBphorBÄure '). "hne 
Einfluss bei der Verwendung; nach Durand-CIayo kann jedoch, wenn eine Kohle 
H Ptüc. Asche mit 1.5 Proc. Phosphorsüurc giebt, letztere auf Bessemer-Robeisen 
schädlich intluiren. Zuweilen sind die Steinkohlen blei- und zinkhaltig und geben 
dann Beschläge beim Vercoken, am Danipikessel ") u. s. w. Durch Verwaschen der 
Steinkohlenasche *) gewinnt mau noch nutzbare Cokes; auch verwendet man die Asche 
zu Bausteinen. '") 

M uck ") hat ein Verfahren zur genauen Bestimmung der Asche angegeben, 
auf deren Minimalgchalt zuweilen Kohlenaukäufe basirt werden. 

Der von Grubenfeuchtigkoit henührende Wassergehalt '*) der wa«er- 
Kohlen ist meist gering (1—10 Proc.) und zwar um so geringer, je ''"'"'"• 
weiter der Zersetz uugsprocess der C\'lluloso vorgeschritten und damit 
im Zusammenhango, je dichter die Kohle ist, jedoch variirt die Feuch- 
tigkeit in demselben Flütz oft «chon auf geringe Abstände. Nach 
Richters steht die Fähigkeit der Wasseraufiiahme in gar keinem 
bestimmten Verhältniss zur Structur der Kohle, indem feste Kohlen 
zuweilen mehr aufnehmen als lockere. Im Regen nehmen Kohlen 
4.6 — 10 Proc. an Gewicht zu. ") 

Das übliche Aunässen '"*) der Kohlen zum Zusammenhalten des 
Kleins oder zur Erzeugung von mehr brennbaren Gasen führt stets 
zu bedeutenden Wärmeverlusten und kann meist durch Wahl passen- 
der Bostvorrichtungen umgangen werden. 

Das speci fische Gewicht (1.3 — 2,». dmrhschnittlich La) nimmt specT 
im Allgemeinen mit dorn Alter der Kohlen, sowie mit dem Aschen- 
gehalte zu; Sand kohlen kütiiien dichter sein als Backkohlen (S. 102). 
Im Verkehr ist das Wägen der Kohlen dem Messen '*) vorzuziehen. 



1) Kerl'» Probirkunit, S. 457. B. n. h. Ztg. )8(Jü, S. is:.; 18«1 , 8. 347, 35«. ZUchr. d. Vor. 
dDoUcb. Ing. n, l&O. Kerl. MetaUurglo 1, S»1,M1. Forc y- Knapp, Mvt. 1, 114, iS3. Lcobonvr 
jAhrb. ]isia, Bei. IS, S. 1U3, SbU. Prcuu. Z<»chr. 19, IM. H) B. o. b. Ztg. 1S68 , S. lU. 

8) Pronsi. ZXtchr. 19, 96. 4) Prvnn». Ztichr. Sit, S98. ») B, u. b. Zfg. 18<)< , S. S3«. 

(l) Poivt. Ct-ntr. 18&5, S. ISMl. PI at t u vr'» IttltlpmceMV . S. 109. Oegt. Zucbr. 1B69, 8. 84. 
y 0«at. ZUvbt. \>i«8, No. 31 (BaUtag); DItigl. 3!<W, 8. 61 lDnr«nil). Sl B. a. h- 'Mi. IB62, 
8. in. 9) B. n. h. 7Ag. 18«5, B. 8(>: ItllW, .S. tH, Bullet, de l> foc. de riuduitr, miiK^r,, 

Bd. 10, Li«r. 1. »ingl. li)6. Ib. 441. Wnrtemb. Orwbl. 1S67. S. 49S. 10) B. u. h. Ztg. 180S, 

S. 14U. 11) B. u. b. Ztg. I81B, S. IM. U) B. u. b. Ztg. 1^76, S. IBS; IS77, B. C?. Früumi. 

Zttchr. 19, 96. 13) Paljt. Ccutr. tOüil, S. 1447. 14 U. ii. b. Ztg. U07, 6. 973; lti71, S. 444: 

1874. 8. X3. l&l H. a. h. Ztg. 184)0, H. 88; 186S. 6. 114. Wmgo. Jabreib. (S, 6:17. Oingi. 
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3. Abscbn. Uttttenmaterialien. 



KMaitl. 
Brennmnt. 



Wurme- 
cffocl. 



.1 cbm gestaute Kohle wog 751-i— 100<j, derbe 1235 — 1505 kg. Zwischeü 
dem Volumen anstehender und gewonnener Kohle hat man das Ver 
hältniss von 1 : l.is beobachtet. ') Je mehr die Kohlen zum Zorftdlen 
an der Luft geneigt sind , um so grösser wird der Abgang *) durch^ 
Reibung (bis 90 Froc). 

SteinkohleiJgrus, namentlich magerer, sowie Authracitklein *) winl 
häutig zu küustlicUem Brennmaterial (Briquottes) agglo- 
merirt (S. Gtj). Durch den Rost gefallene Cinder*i werden durch 
Aufbereitung oder Vergasung zugutegemaeht. 

Der Würmeoffect ^) der Steinkohlen ist im Allgemeinen schon 
früher (S. 78) angegeben. 

Die theoretischen Warmeefifecte der einzelnen Kohlensorten sind 
nach Grüner u. s. w. folgende: 



Anthracitische 

Kohle . . 
Kurzilamraige 

Backkohlen 
Eigentliche 

Backkohlen 
Laiigflammige 

Backkohlen 
Langäamniigo 

Sandkohlen 



tX>CH>— 95U() Wärmeeinh. 

9300—9000 

8800-9300 

8500—8800 

8000—8500 



9— 9..'> kg verdampftes Wasser 



9.2-10 



8.4—9.2 



7.6-8.3 



(3.7— 7..'> 



Nach neueren Versuchen verdampft« Waieser Kohle etwas über 8 Thle., Hema- 
Bochumer Kohle faat 8 Thle. Wusaer Von den übrigen Kohlen besitzt die ac" " 
siscle durcÜBchuittlich die grösste Ileizkraft, dann fol^fcn die sächsischen und da 
die Newcaatler Kohlen. Nach den Verauchtn von Hrix gab 1 ThI. getrockne 
Steinkohle &.7d-9.00. diirchschntttlich 7.39, unjjetrücknete 7.50 Thle. Oainpf au 
Wasser von O"; es verwanddt l. it. 1 ThI. Koiile Wusstr in Dampf: EschweiJ« 
8.16-8.93, Bochumer 7.18 — 8.46. Essener 6.46—8.00, Wettiner 7.66—8.04. S« 
brOckner 6.6« — 7.83, Waldenburger 7—7.7, oberschipsische 6.1—7.38, engliscli 
7.47'- 7.65, Zwickauer 7.5Tlile. "Wasser. Nach anderen Ennitthingen verdampften west- 
phälische Kohlen 769 Thle (Nusskohic mit 6.2 Froc. Wasser 8.18 Thle.), Deisterkohlen 
6.079 Thle. Wasser. Neuere Versticlic auf der Werft -tw Wilhelmshaven haben er- 
geben, d&ss die beste englische St'elnkoldc hinsichtlich der Ileizkraft , des Aschen- 
gehaltes, des verbrannten Quantums und der Zeitdauor des Rauches von der west- 
phäliscben Kohle ühertrofFcn wird, wahrend crstere hinsichtlich der relativen Cohl" 
Bion «in besseres Eesultat gicbt. Westhartleykohlo mit li.7 Asche verdampfte 7.C 
ThJe. Wasser. 

Es wiegt l preuss. Tonne = 4 Scheffel = 219.85 Liter Kohlen aus übe 
Schlesien 326-371. Waldenburg 361—370, Essen 386-400, Bochum 372— 3S 
Eschweiler 3öO — IGT, Wettin äÜ4— 398, Saarbrücken 336— 3ä8, England 391 
ä O.ö kg. 



1) B. n. h. Zt«. law, 8. Vi. 1) Featigki'tt und TmnsportnUglcelt : B. n. h. Ztg. 11 

6. S«Ü. Wa^n. Jahrpib. 6, e>9. Dlngl. ItO, SIÜ. 269. Brlx, BronnitofTe I8«S, 8. SS. Drtiek-' 
fettigkelt übcrachteB. Kohlen in Vorb. d. Ver. t~ Bi'RJrder. •). Oowerbaoluc* IS7.'>, Hoft S, 8. 134. 
8) B. u, b. Ztg. 1871!, S. 318; 18T6, 8. IC». i) ZtucUr. d. Ver. dcnticb. log. IT, S56. &I B. 

u. h. Ztg. 18<XI. S. 7i>: IWS, S. Sü7, S47, 3fi«; 1864, 8. Ul, Sa«, S3&. Borggelit 18fi9, No. 75. Freu». 
Zti«hr., Bd. 11, Uef. 9; 17, Llt>f. S. Korl, Met. 1, S91. Wcttpbälincbe ii. Delitcrkoblen lu Zluchr. 
d. Ver. dcotaob. log. 16, 789. OeuUche Koblen: B. u. h. Ztg. 1S77, H. 77, 179, 3Ü3. Freu». 
Ztschr. 9S, 62. Wuod«rl<cb, Vcrgl. d. n«lxwertb lencbU'dtvnpr Btciuk. u. Braunk. BltUu 
1874. Wi]cbi<n>cbrKt douUich. lug. ISTS, No. 16. ^tud«« «ur la combaition de la bonnie ete. 
MQblbaaiiKn, I'errln ]87(i. Anwenilong der Kohlrn beim tloboroobetrleb in Kerl, ümndr. d. 
Eiienb. 1876, 8. 88. Ueizwertbu nnd I'relavcrhältnlMO der vcraclilcdencin Brennmaterialioo, na 
Formeln xn berechnen In Tbonindustr. Ztg. 1379, No. 4. 
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40. Holzkohle. ') Bei Luftabschluss erhitztes Holz bleibt bei 
hJO" fast noch unverändert, bräunt sich hei 220'*, bildet bei 270 bis 
HO^ C. untt-r Fürtschreituiig der Zersetzung sogenannte Roth kohle 
»der Rothholz') und giebt über 350" hinaus unter lebhafter Ent- 
iricklung flüchtiger Producte Schwarz-, oder Holzkohle. 

Die Auswahl der Verkohlungsmethode hängt hauptsächlich 

flavon ab, ob Hauptzweck die Gewinnung von Koble oder von Neben- 

roducten (saure, Holzessig enthaltende wässrige Flüssigkeit und Theer, 

weniger die kohlensäurereichen, au brennbaren Bestandtheilen armen 



{Gase) ist. 

I Dabei spielt die Leitung der Destillationstemperatur eine IlauptruUe, 

indem sie sowohl auf die Ausbeute, als auch die Qualität der DestlllaHoosiiroducte 
Snfluirt. Im AUgcmeincD niromt bei raecb steigender hoher Tcinpernttir uas Aus- 
liiingen an Kohle ab und dasjenige au Nebenproductt-n zu, indem dabei das chemiacb 
gebundene Wasser nicht als solches entweicht, sondern in üerilhruug mit bereits 
gebildeter Kohle Kohlenoxydgas, Kohlensäure und Wasserstoffgas giebt (S. 66). Bei 
ikogsam steigender Tcmjieratur findet die Abscheidunrr des Kohlenstoffs zum grössten 
Theil erst statt, nachdem hygroskopisches und chemisch gelfundcnes Wasser schon 
lentt'erat sind, üeschicht die Vcrkoblung bei zu niedriger Temperatur, so bleibt die 
Kühle zu reich au Wasserstofi' und SauerstolT, welche letzteren sich seibat bei den 
böcbsteu Temperaturen uiclit völlig austreiben lassen. Eabcb verkohlte Kohlen er- 
Jialten mehr Spalten und Volumveränderungen und sind deshalb weniger dicht, was 
beim Messen zu berücksichtigen ist. *) 

I Die Destillationstemperatur wird entweder dadurch erzeugt, dass 

bian einen Theil des Vcrkolilungsholzes der Verbrennung Preis giebt 

Meiler, Huut'cü, Gruben und Meilerüfen) oder geschlossene 

efässe durch besonderes Brennmaterial von Aussen erhitzt (Ofen- 

öhlerci). 

Für die Auswahl der einen oder anderen Vorrichtung ist besonders mass- 
ebend, ob sich grössere llolzmassen au einem i'unkte coucentriren lassen (Auwen- 
ong stationärer Apparate tider Üefen) oder ob mau bei grösserer Zerstreutheit der 
oizmasseu den Verkohlungsort öfters wechsehi muss (Meiler, Gruben, Haufen); 
kommt in Rücksicht, ob auf die mehr oder weniger vüllstäudigc Auffangung 
er Producte Werth gelegt wird oder nicht. Ein günstiges Ergebniss der 
ledenen Meilerverkühlungsuiethuden hängt, ohne dass die eine Methode wcsent- 
ch voUkommner wäre, als die andere, von der Art und Weise der Durchführung 
X jeder einzelnen Methode ab und sind die llauptbedirigungen ftir ein gutes Re- 
"tat gutes trocknes Holz, eine dichte und trockne Meilerstiittc und ein kundiger 
d fleissiger Köhler. Zur Heranziehung tüchtiger Köhler bat das schwedische 
ern-Kontor durch die Eioführung eines praktischen Cui-sos füi- solche wesentticL 
igefragen. 

a.) Verkohluug in stehouden Meilern (Deutsche KöL- 
erei). [Fig. 51.] Hierbei kommeu nachstehende Operationen vor: 
"errichtung der Meilerstätte, seltener in Ziegeluiauerutig ffeste 
ohlstätte) als durch Feststampfen von Erde, Sand oder KolileoKleiu 
uf einem Rost von Zweigen (veränderliche Meilerstütte); Richten 
les Meilers durch Befestigung der durch Spreizen N aus einander 

1) V. Bcrj, Vetkollou ilc« Holuif lS*i. Clutc Jn Kcrli Met. l, 84«. M uipr»tt-Korl, 
tecbn. Chcm. 8, SK)T, I» er cy - K ii n pi», Mt-tallnrirlc 1, 1S5. Kokpp, cliem. TpcUnol. t, 815. 
Toiuarl'* VvrkohluQgtvcfrahrcD In Dlugl. ü^, 61: Bayr. Kunnt- n. Ccwbl. lsr,H , S. 880. 
trippi'l manu u. Becker iu (Ivst. Ktickr. li'ii. So. S», 8U, lUltot, «arlion1ii«ti«u da boU 
c. Puii, L«croizlHT3. v. Tunnur, über prakiitc heu Uulprrivbl fUr Knblcr ia Kiirulbn. Ztkcbr. 
[7$, Jio. allü, 8. 166. ») Polvl. Ci'iilr. IhdS. ;>. tJll. ai <lf»t. Ztichr. 1C63, S. ^47. 
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Meiler., 
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3. AUscbn. HQUeninttteriftlien. 



gehaltenen Quandolpfähle^ in der Mitte der Stätte und dichtes 
Aufstellen von geneigten Holzscheiten in concentri sehen Reihen um 
dieselben; Bildung des Kopfes oder der Haube durch horizontal 
gelegte Scheite oder Aeste. Ausfüllung dos Quandelschachtes, an 
welchen Bränder von der vorigen Verkohlung gesetzt sind, mit Spänen 
und trocknem Holzkleiu; Decken des Meilers mit einer Lage von 



Flg. 61. 



Rasen, Moos, Laub u. s. w. (Rauhdcckc C), dann mit einer zweiten 
Lage vou Sand und fetter Erde (Erd docke B), welche Lagen ai 
der Rüstung oder Unterrüstung riogs um den Fuss des Sleilel 
herum ruheji, eine in hölzernen Gabeln liegende Umfassung aus dünnet 
Aesten oder Holzscheiten, welche auf Steine oder Klötze gelegt sind; 
Anzünden des Meilers durch eine zum Quandelschacht führende 
Zündgasso, welche nach utwu V^ Stunden zugeworfen wird; Aus- 
treten von dickem Qualm und Fmicbtigkcit, während Luft durch die 
Rüstung ein- und durch den (Jiiaiidelschacht austritt und die Qber-^ 
fläche nach etwa 24 Stunden feucht erscheint (Schwitzeu), woraufl 
(nach 1 — l'/« Wochen) der Rauch lichter und die Decke trocken wird, 
der Quaudelschacht ^ierstört ist und um diesen herum sich schon eine 
grosse Menge Kohle in Gestalt eines umgekehrten Kegels gebildet hat: 
Treiben dos Meilers bei Unterhaltung der Destillation hauptsächlich 
durch die Hitze der Kcphleiimasse im Innern, indem der Fuss mit Erde 
zugeworfen und die Decke bei der Haube auf die erforderliche Dick^ 
verstärkt wird: nach einigen Tagen Zubrennen der noch nicht verS 
kohlten äussersten Holzschicht unter der Decke u?yd am Boden durcl^ 
Einstechen vou Luft zuruhroutlen Räum löchern reihenweise von 
oben nach unten hin, wo es dann zur Gaarc gebt, sobald man mit 
dem Räumen am Fusse angelangt ist und aus den Käumlöchern blauer 
Dampf tritt: Befeuchten der heissen ObeHläche oder Nachbessern 
der Decke mit Rasen und Erde, Verstärkung der fest anzuschlagenden 
Decke nach eingetretener Gaare uud Abkühlenlasson während 
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r^inigcr Tage; Kohlen ziehen durch eine Oeffnung der Windseite 
figegenüber, Schliessen der OelTnung, Anbrechen des Meilers an einer 
anderen Stelle u. s. f., wobei jedesmal etwa 3 cbm Kohlen gezogen 
und, wenn noch glühende darunter, mit Wasser gelöscht werden ; Sor- 
tiren derselben nach der Grösse in Lese- oder Stauf-, Zieh-, 
Qaaudel- und Grösckohlen oder Kohleulösch 'j, dann halb- 
verkohlte, ohne Rauch mit mehr oder weniger leuchteudcr Flamme 
brennende Stücke (Brände) für die nächste Kohhing. In zu hoher 
Temperatur erzeugte, sogenannte verbrannte Kohlen sind matt- 
schwarz, leicht, vielfach zersprungen und leicht zeneiblich. Die 
Kohlenlöscho dient im Gemenge mit Cindern zweckmässig zur Gas- 
erzeugung, auch hat man sie mit Torf zu Briquettes geformt (Schwe- 
den),.*) 

Als sonstige Arbeiten kommen beim Holzverkohlen noch vor: Das 
Füllen der durch ungleichmässigen Gang entstehenden, mittelst des 
Wahrhammers zu erkennenden Eiusenkungen und Wegräiimung 
der Decke, indem mau die Kohlen mit der Füllstange fest in die 
Höhlung hinab stösst, letztere mit Kohlen oder Holz ausnillt und eine 
Decke giebt; Erneuerung der Decke beim Schütteln (Schlagen, 
Werfen), wenn sie durch eine von Wasserdampf oder explosiblen Gas- 
arteu hervorgebrachte Explosion stellenweise abgeworfen ist, nament- 
lich zwischen Anzünden und Schwitzen, 

Grösse der Meiler 25 — 310 cbm, meist 93 — 155 cbm; Ausbrin- 
gen je nach der Art und dem Älter des Holzes und Leitung der Ver- 
kohluug dem Gewichte nach 15 — 2H, durchschnittlich 21—22 Proc, 
dem Volumen nach 50 bis über 60, durchschnittlich 55 bei Nadel- 
und 48 Proc. bei Laubholz vom DerbgehaU. Es geht sonach über 
die Hälfte des Kohlenstoffs beim Verkohlen verloren; Schwinden 
des Holzes in die Länge beim Verkohlen 8 — 10 Proc, im Durchmesser 
eben so viel, also im Ganzen 15—25 Proc. Leere Zwischenräume in 
einem gefüllten Hohlraass durchschnittlich 35 'Vo vom Ganzen. Der 
Verkohlung in Oefen gegenüber ist das Kohlenausbringen in denselben 
allerdings höher (etwa 65 Volumproc.) als in Meilern {durchschnittlich 
öö^'/o), und die Arbeitslöhne etwas geringer, aber die Kohlen aus Oefen 
sind schlechter, weshalb die Ofenverkohluug vielfach verlassen ist. 

Es giebt eine Menge Modificationen bei der Köhlerei an verschie- 
denen Orten. Sollen die flüchtigen Producte (Theer, Holz- 
essig. Meilerwasser) theilweise gewonnen werden, so stellt man 
die Sohle A der kreisrunden Verkohluug.sstätte aus Ziegelmauerung 
her (Fig. 52), mit einiger Neigung nach dem mit einer Eisenplatte D 
lose bedeckten Mittelpunkte zu. Die condensirton Producte tliesson 
dann durch den Canal B in das mit Deckplatte O versehene Re- 
servoir C. Auch umgiobt mau den Meiler wohl mit festen, in einzelnen 
Stücken transportablen Wänden und leitet die Hüchtigen Destil- 
lationsproducte von oben durch ein Rohr in Condcnsation.sgefdsse ab, ') 

Nach Ebelmen enthielten die Gase von der Meilerverkohlung 



AufTftngunt: 
flnchtigi-r 
Prodni««. 



1) Verweadnor In Ztachr. d. deaUchSttorr. EUan- d. SUU-Induitr. 1889, No. i. 
' r. 1878, Jkbrf. 10, 8. ISS. S) ScblralicUu Woebonachr. 1801. No. 32. 
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3. Abechn. nuttenmaterialien. 



25 Proc. Kohlensäure, 7 Proc. Kohlenoxydgas , 10 Proc. Wasser and 
58 Proc. Stickstoff. 



Tig. ft». 



Nach Strippcimanii und Becker erfolglcn bei der Meilerverkohlung 
Böhmen nachstelieiKlp Resultate: Gut ausgewachsenes lufttrockncs Kiefernhol? 
giebt eine etwa 10 Proc. schwerere Kohle als Tanue und Fichte bei IG Proc. gerin- 
gerem AuslvriDgen. Grünes IIolz giebt 10 Proc. schwerere Kohle als lufttrocknes 
bei 16 Proc. gerinRerem Ausbringen, (ileichcs Holz giebt auf leichtem Boden 8—10 
Pr&o. dem Gewichte nach weniger Ausbringen, als &okhea auf schwerem steinigen 
Boden. Auf nicht vollständig trocknen Platzen erfolgte eine 3 — 5 Proc. schwerere 
Kohle bei verhäUoissmässig geringerem Auabringcii als auf trocknem. Bei steiler 
Schlichtung des Meilers wurden per Klafter k 6.82 cbra i> Proc. Kohle leichter per 
Tonne, als hei flacher Schlichtung. Bei Meilern mit gleichen Hoizmengen gaben 
diejenigeu die besten Resultate, welche am 8. Tage fertig waren; bei zu langsamem 
Zubrennen wird die bereite fertige Kohle durch die lange Einwirkung der Hitze 
leichter, sowie auch bei zu rascher Vrrkohlung in stärkerem Feuer. Meiler von 
30 — 35 Klafter ä 6.82 cbm ergaben die gldchmilssigstcn und besten Resultate, solche 
bis 60 Klafter Inhalt 4-6 Proc. geringeres Gewicht der Kohle und 1 — 2 Proc. Lösche 
per Klaffer mehr. 30 Cbfsa. ii 0.031G cbni Holz in 7 Tagen 13 Stunden verkohlt 
gaben ein Ausbringen von 69.3 Volumproc. und 25.3 Gewichtaproc. , bei 8 T&gea 
19 Stunden Zeitdauer resp. 60.7 und 25.0 Proc. 

Ftg. 63. 



s j i 



JaSa^H'^w.'i^iii^, 



«•nfonvcr- 
kolilung. 



b) Verkohlen in Haufen (liegende Meiler). Boi de 
sehen Haufen werden Bamnstiininie von 2.5 — 3.8 m Länge und bis 
0,31 m Stärke zu einem oblongen Haufen von (5.'2fi— ls.»3, durch- 
schnittlich 9.42 — 12.66 m Länge und 1 — 2 m Breite formirt (Fig. 53) und 
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mit einer l)ecke von Erde und Kohlenklein umgeben, welche mau 
zwischen der durch Pfähle Ä geLalteuen Hokverschaluog und dem 
Holz einstampft. Oben auf kommt eine Decke von Reisig, Blättern 
und Lösche. Das Anzünden geschieht in der Gasse B und man 
leitet das Feuer durch Anbringung von Riiuralöchem alhnählich von 
hinten nach, der vorderen ansteigenden Seite (Segel). Während der 
fordere Theil des Haufens schon völlig verkohlt ist, befindet sicli der 
mittlere im Treiben und der hintere im Schwitzen. 

Man hat solche deutsche Haufen bei Längslagerung der Rund- AnfUnKuuf 
hölzer auch zur Gewinnung von Nebenproducton vorgerichtet fwuc** 
(Fig. 54), indem man dieselben dui'ch 3 gusseiserne Röhren A, welche 

n«. &4, 




sich in der Röhre B vereinigen, durch ein Kühlfass C nach der in 
einem Wasserbehälter E stehenden Vorlage D führt. 

Die in Schweden üblichen Haufen von etwa G m LAnge uni] Breite haben 
eine Holzlagerang wie in Fig. ö3, sind aber breiter und Ijoher und haben au dem 
höheren Kopfende kurze Scieite der hmge nach zwischen die Rundhölzer ein- 
gelegt, wahrend die mährisch-schlesischen Haufen bei bis 2ü m Lttnge und 
6 m Breite nur etwa 2 ni hoch aus der Länge nach gelegtem Scheitholz bei durch- 
weg gleicJier Höhe des Haufens formirt sind. 

Die Haufenverkohlung gestattet eine raschere und bequemere Herstellung, 
einfachere und minder beschwerliche Feuerarbeiten und bei gleichem Volum die 
Aufnahme von mehr Holz, giebt aber wegen unregelmässifreren Ganges ein gerin- 
geres Kohlcnaushringen und tindet nur noch wenig Anwendung, weil eich die dazu 
Döthigen Langhölzer beaser verwerthen lassen. 

ci Verkohlung in Meilerofen bei Luftzutritt. Dieselben 
sind entweder oblonge ') gemauerte Räume mit GewöUio, Abzugsröhre 
für die flüchtigen Producte in letzterem und seitlichen Luftzuführuiigs- 
öffnungen, oder sie enthalten bei vierseitiger oder runder Gestalt an 
der Sohle einen durch auf die hohe Kante gestellte Ziegeln gebildeten 
Rost R zum Luftzutritt zu dem dicht darin aufgeschlichteten Holz, 
wie Fig. 55 ergiebt. A Thür zum Füllen des Ofens und zum .\us- 
ziehen der Kohlen. B Oefiniing zum Füllen des oberen Ofentheiies. 
C Thür zur Regulirung des Luftzutrittes. G eiserne Röhre zum Ab- 
zug der tlüchtigen Degtillationsproductc. Man leitet durch Anzünden 
von Feuer unter dem Roste die Verkohlung hei ofleuer Oeftnung A 
und B ein , schliesst diese alsdann und regulirt dt-n furueren Luftzu- 
tritt durch die Thür C. 
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3. Abschn. Uuttenm&terialien. 



Derartige Apparate sind in der Anlage und Unterhaltung theurer als Meiler 
und bedingen we^en erforderlicher längerer AbkUlduiig nach dem Gaaren eioeo 
grösseren Zeitverlust, gestatten aber eine bessere Eegullrung der Temperatur nnd 
Schutz gegen Wind und Wetter. 



'^^r. 






O«fon mit 

bowrgllcber 

UurJio. 



Vork«k). d. 
Feuargaio. 



(rruben. 



Moreau hat einen transportabeln Ofen ') mit selbatthätigem Luftzutril 
construirt, indem durch WegUrcnuen des Holzes in einem Kasten auf dasselbe aM 
stutzt gewesene Veutile die Lultziiführung3<itriiuugeu verschlicssen. Auch der Iloifg 
manu-RJngofen ist zur Holzverkoiilung empfohlen worden. 

Den Uebelstand, dass die durch Schwinden des Hokes entstehen- 
den Zwifichenräume sich nicht vermeiden lassen, hat man dadurch be- 
seitigen wollen, dass mau cy lindti.nchen Oefen eine bewegliche 
Decke gab, welche mit dem Schwinden des Holzes iiachsinkt. 

Zur Erhöhung des Ausbringens hat man sauerstofffreie B'euergase od« 
Gichtgase ins Innere der Meileröfeu geleitet, wobei jedoch eine Verzehning vc 
Kohlenstoff nicht ausgeschloBsen ist, weil diese Gase immer auf denselhen wirkend« 
freien Sauerstoff, Wasserdampf und Kohlensiure enthalten ^Oefea von Schwan,' 
Grill, Christian) *) 

d) Grubenverkohlüng. ') Bei diesem älteren, nur noch wenig 
angewandten Veifahren wird in einer Grube in der Erde Reisig an- 
gezündet, darauf Holz getlian und sobald dasselbe nach dem An- 
brennen nur noch wenig Rauch giebt, abei-mals Holz hinzugefügt, bis 
die Grube voll ist. Dann giebt man eine Rasendecke oder setzt einen 
Deckel auf, leitet auch wohl die flüchtigen Producte seitlich nach oben 



1) DeutMhor Eaeine«rinc 1874, Bd. 18, S. S04. 2) Mu«pratt-Kerl, techn. Chom. 9, 937. 
Knapp, ehem. Techn. 1, 240. Pe rcy - K napij 1, Ul. Polyt. Ceotr. ltJ€S>, 8. 323. 3) Hd*^ 

pratt-Kerl, techn. Chom. 3, U37. 



hin ab. Auf diese Weise erzeugt man auch zuweilen Kohle für die 
Palverbereitung in eisernen Kesseln. 

e) Verkohl ung in luftdicht ge sc blosse neu G «fassen. Da- 
bei ist seltener die Gewinnung von Kohle (z. B. zur Pulverfabrikation), 
als diejenige der flüchtigen Producte Hauptzweck. Bei etwa 60 - 65 
Free. Kohleuausbringen dem Volumen und 25 — 27 Proc. dem Gewichte 
nach braucht man häutig fast ebensoviel Rcisbolz zur Feuerung. 
Die Arbeitslöhne sind etwas billiger als bei Meilern, aber die Kohlen 
schlecliter. Bald werden eiserne stehende Cylinder, bald horizontal 
liegende Röhren und Eetorteu mittelst besonderer Feuerung von Aus- 
sen erhitzt, bald Feuergase, überhitzte Dämpfe u. s. w. in Röhi-eu 
durch einen mit Holz gefüllten gemauerten Raum geleitet. ') Die 
sogenannten Thermokessel'''} werden durch äussere Feuerung er- 
hitzt und gleichzeitig in dieselben Wasserdämpfe eingeleitet. 

Em häufig angewandter Verkolilungaofcn hat Dachstehentlc Constructioii 
(Fig 66) : M eiserner Cylinder, durch eine verschliesBbare Oeffnuug im Deckel zu 
füllen und vom Kost G aus von uuteu und aeitlich in Jon Zu^eu K zu befeuern. 
./ Aschenfall. H Schürloch. L Esse, 1' Oeffnimg, mit eiiipr sulchcn in Q corrcs- 
poudirend, zum Ausziehen der Kohlen. A Vorlage. B Kilhlfass. C eiserne Rohren, 
E ein in den Feueningsrautn F einmündondes Kohr zur EinfüJirung der nicht 
coodensirten Gase und Dämiife. Ahlixs&haha. 
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Gute Holzkohlen, bei ."läO— 4<KJ*' erzeugt, yind bläulich schwarz- 
glänzend mit rauschligem Bruch und bei verringertem Volumen von 
der Form und Structur des Holzes, klingen beim Auschlagen , färben 
wenig oder gar nicht ab und verbrennen ohne Rauch, in kleinen 
Stücken auch ohne Flamme (S. 71 1. Beim Magaziiiiren entstehen 
5 Proc. und mehr Verrieb^) (Lösche, Kuhlen klein) und frische 
Kohlen absorbiren dabei 10 — 20, durchschnittlich 12 Proc. Feuchtig- 
keit uud Gase*), namenthch Sauerstoff aus der Luft, weshalb abge- 
lagert« Kohlen*) energischer verbrennen als frische (nach Grüner 
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l)Htt«pratt Kerl.tcchn. Chi-m. », 977; 3, 936. G t llot'i Ofenln Dt n(l. 186. 188. Aulli-r'i 
Oftn to Dlngl. 161, ivt. Braoncr'ii Lehrl>. <i«r EgilKiäurcfabrlkaUoii. UrauutchwciK lt>7u. 
Bciebenbach iu lllunlr. Gew.-Zt(ir. lfrT3, No. 41, «. ») DIngl. 159, 379. 3) Kuhlenvi-rrirb 
und BooDicuDg der LOtioho In Uctt. Ztichr. 18l>9, No. 6. 4) Uutenncbuu^' drr llUclitleon 

KoliIeob«itau4tb«llr In I). u. b. Zig. IHUi, ü. i37. Pfrty-yffAilag, Elicnbatteakamlo S, tHl. 
() Ber^wvrksfr. 3, »13: Tunacr, StabeiicQ- a. SuhlboraUune 1 , S8. 
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bei 360*» dargestellt enthalten sie 6—7, bei 1000° erzeugt 2—4' _ 
WMVdTt also veräaderlich nach der Dichtigkeit). Bei niedrigerer 
Temperatur von 3bi) bis 4<X)" dargestellte porösere Kohlen entzünde» 
Hich hei 360—370". dichtere aus Stahl- und Platinschnielzhitze bei res/i.Ä 
&M) — 80O und 1250". Das wahre spocifischc Gewicht der Kohle im " 
gepulverten Zustande nach Entfernung aller Luft aus deu Poren ist 
etwa 1.5 — 2, das specifiache Gewicht der porösen, lufthaltigen Kohle 
etwa 0.2 — O.Sfi bei ioichten und O.aa — O.so bei harten Kohlen. 

Das spec. Gew. der Kohlcu schwankt nach der Gattung <les Holzes (hart oder 
weich) und nach dt'r mehr oder weniger raschen Verkohlunu, indem eine rasche 
Vcrkohlung eine leichtere, rissigere und zerreiblichere Koiile giebt. Je nachdem^ 
daH MüJz rascli oder langsam auf trocknem and warmem Boden gewachfi*%' 
t;rj{(dx'n Bich nach Grüner l>ei 6—7"',, Wassergehalt folgende Gewichte der 
Kühle für 1 cbm, wobei sich die niedrigeren Zahlen auf rasch gewachscues Holz 
bralc'hcii: harles Laiihholz 200-240, weiches Laubholz 140—200, Rotlitanneaj 
lind Kiefern 140 — 180 und Wei&stannen 125—140 kg- 

Selbst bei Platinscbmolzhitze erzeugte Kohlen enthalten noch. 
Wasserstoff und Sauerstoff und bestanden z. B. aus t)lj.52 C, 0.G2 H, 0.94 
und N und 1.94 Asche; bei 340** C. erzeugte aus 75.20 C, 4.4i H, 
19. U6 und N und 0.48 Asche. Durchsclmittlich enthält trockene^ 
Kohle 90 C, 3 H und 7 0, im abgelagerten Zustande aber 70.45 CjM 
1,68 H, 13.10 0, 1 Asche und 13.7G Feuchtigkeit und Gase. Mittlerer 
Aschengehalt 3 —4 '%. 

Reinste f von absorbirteu Gascu durch Glühen möglichst befreite 
Kohlen entwickeln bis S(MX> Wärmeeinheiten. 1 Tbl. Kohle reducirt 
28—33.7 Thlo. Blei, erwärmt 75.7 TMe. Wasser von 0-100'^ und 
erzeugt nach Brix getrocknet 7.59, ungotrocknct fliS Tide. Wasser-i 
dampf aus Wasser Ton 0". Die Verdanipfungskraft des lufttrocknei 
Buchenholzes zu der des Rotbholzes verhielt sich nach Fresenius*] 
wie 54.32 : 100. 

Die Holzkohle ist ein Torzüglichcs Brennmaterial für metallurgi- 
sche Feuerungen wegen gleichmiissigen hohen WärmeefTectes und 
geringen sich naJiozu gleichbleibenden gutartigen Aachengehaltes, 
welcher die directe Berührung der Substanzen mit der Kohle, also^ 
die beste Wiiimeausnutzuug gestattet. ■ 

41. Torrkohle. -■) Äscbeuarmer und hinreichend dichter Torf 
(aber nicht Prcsstoif, welcher in der Hitze auseinandergeht, sondern 
am besten gedarrter Maschiuentorf) hefert beim Verkohlen eine der 
Holzkohle sich nähernde Kühle, welche bei geringem Phosphorgelialt 
und genügender Festigkeit in Schmiedefeueru , selbst in Eisenhohöfen 
Anwendung gefunden hat ^ 

Nach Kind inger *) wird jedoch, abgesehen von der guten Qualität der Torf-«" 
kohle, dieselbe wegen grösserer Kosten, geringen Ausbringens und grossen Zeitanf- 
wandes bei der Darstellung mit der ma-sscnbaflcn Productiou eines Hohofens nicht 
gleichen Schritt halten und hinsichtlich des Preises selbst nicht immer mit HoLe- 
kohlen und Cokes concurriren köunea. Der iu der Wörachacher Fabrik*) in 
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1} Polyt. Ocntr. 1A64, S. »!11. }) AelUrc ClUte Id KcrI'a Met. 1, 271. Mu «pral t-K «rl 
tc«hn. Chi-m. 3, lUOS. B. u. h. 7Ag. 1H0&, 8. 876; 1867. 8. .179; 1868, 8. 1S3, S23; 1B7I. 8. 847. t. K v r 
iirlv'« »er. S, 73: 3, 17; 4, 43. DIngl. 139, 899; 1Ö2, 272. Bavr. To<l.- D. O.wrrbo-Hl. imt, 
8. SM. HautdiDg, Torfg<'wlnnunB. Berlin 187«, 8. 247. Scbv'uk, Torfrerwt^rtbuog, 8. M, 
3) OMt. ZUcbr. ual, 8. 31. K«rl, ilnindr. d. EUcob., S. 97- 4) H«ui4tng, Torfnrirth- 

■chAfl 1878, 8. 17, 30, 40 (Fcllcnbaoh, -VVOricluicb). 
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3. Cap. BrennoiateriaUen. Torfkohle. 
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Steyennarlc erzeugte Kugeltorf {S. »7) liefert im Barff'sclien Ofen 46 Proc. Torf- 
cokos mit 8 Proc. davon Brenastoffaufwand; 100 kg Torfcokea kosten 0.30 Guld. 

Die Verkohluiig ktinei geschehen 

1) mittelst diiecter Wärme, indem unter Luftzutritt ein Theil 
des Torfes verbrennt und die dabei erzeugte Hitze zur Verkohluiig 
des andern Theiles dient. Hierher gehören folgende Vorrichtungen: 

a) Meiler, Haufen und Gruben, ganz iilinlich wie bei Holz, 
nur ist die Leitung des Kohlungsprooesses schwieriger. 

Meiler Ton 772.5 cbm und 13500 k^ Torfinhalt gal)en 27.7 Gew.-Proi:. Kohle 
[^WeiLerliEiDmer in Baiern), anderwärts 28—35 Proc, durchschnittlich 30 Proc . lu 
shweden') erfolgten in 4.1.r>6 ni langen, 1.188 m tiefen und breiten, mit 
"nen ausgesetzten Gruben Torfkohlen, von denen 2'/, — 3 Tonnen (362 76 
135.3 1) ~ 1 Tonne (145.1 I) Steinkohlen ersetzen. Die Haufen erhalten 
etwa 2 m Breite bei 15 — 20 ni Llnge und schreitet das an einer Schmalseite an- 
gezündete P>uer etwa O.B — 8 m tilglich fort; Ausbringen Ähnlich wie bei der 
Meilerverkohlung In Norddeutschland fassen conische Meiler von 7.54 m Durth- 
messer und 3.77 m Höhe bei 30" Neijjiing 15000 kg Torf und liefern 6000 kg Torf- 
kohle; 3 Mann sind bei 2 solcher Meiler mit allen Nebenarbeiten durch 14 Tage 
beschäftigt. 

b) Meileröfen von der Einrichtuitg der Hokverkohhingsöfen, in 
welchen die Verbronnungsluft besser von oben als von unten zuge- 
führt wii'd. 

Derartige Olcinniistniotionen sind a. A. angegeben von Habnemann in üe- 
gtalt eines cylindristhcH Stlmdites mit durchlCcliertetn Innenrohr zur Ableitung der 
Destillationsproducte tiud mit Luftzufdlining unten seitlich durch die Ausziehoifnung: 
ton Wagcmiinti als Schiiclitofeti von oben nacb unten verjüngt mit Rost und Ab- 
zagsrohr für die Destillalionsproiiuctf, durch einen Exhaustor angesogen, unter dem 
Rost, Ausbringi'n 40 IVfic ; m)ii Weber in Staltach in Gestalt eines 4.5 m weiten, 
1.3 m hohen bedeckten Cy linders von 20 chra Fassungsrauni mit seitlichem Feuer- 
lierd. von welchem aus die Feuergase den Torf nach unten durchziehen und durch 
ein Drahtgeflecht am Boden einem Abzugsrohr zugeführt werden. Ausbringen ftia 
60 Proc. Kohle dem Gewichte und 7C Proc. dem Volum nach. Beta') führt die 
Yerkohlung in einem Hoffmann'schen Ringofen aus. 

2) Mittelst strahlender oder leitender Wärme in Retor- 
te nöfen bei Luftabschluss , indem den Torf enthaltende Gefiisse von 
aussen durch eine directe Feuerung oder durch Abhitze erwärmt 
werden. Man bezweckt gewöhnlich mit diesem Verfahren durch Ver- 
wendung von geringem Brennmaterial eine Erspiirung an den Feue- 
rungskosten bei Erziclung einer grösseren Kohlenausbeute und Auf- 
fangung flüchtiger Destillationsproducte (Theer, Essigsäure, Ammoniak 
u. B. w,), hat aber meist nur bei ganz besonderen localen Verhält- 
nissen der Meilervcrkohhing gogcnübor ökonomisch günstige Resultate 
erreicht. 

Hierher gehören folgende bessere Constructionen : 

a) Oefen mit stehenden Retorten. Der Ofen von Jüngst schliesst 
melirere, in einer Reihe stehende conisch geniau{>rte Retorten von 5 m Höbe, 
3 m oberem und 1.5 m nntcrem Durchmesser ein, welche durch die Heizgase 
von einer Anzahl Feuerungen im Mantel umspielt werden. Die rtochtigen Pro- 
ducte ziehen durch den vertieften Boden nach unten ab. Ein Ofen lieferte zu 
Alexishütte bei Lingen wöchentlich 1150 kg Cokes bei 25—30 Proc. Bienustutf- 
verbrauch und 40—60 Proc. Ausbringen dem Gewichte nach. — Lottmann's 
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0,21 m Weite in oinfachc Vorlagen. Charge 20 cbm, Nachsatz 6 cbm. Dauer 50 
bis fiO Stunden, Ausbringen 40—45 Gcvricbtsproc. und mit 12 cbm Torfabfallen 
zur Heizung 40 — 45 Vulumproc. üeuere Verbeaserungen sind die Anbringung von 
Treppenrosten für Torfklcin und die von Grotjahn und PJeau vorgenommene 
Einleitung der in der Vorlage nicht condcnsirtcii Gase in die Feuerungsr&ume, 
wohin aus der Vorlage ein gaielfbrmiges Robr fülirt. 

b) Oefen mit liegenden eisornen Retorten. Thenins' Ofen zu Salz- 
burg bat 3—5 schmiedeeiserne rechteckige Retorten von 2.20 m LÄnge, 0.93 m 
Breite and 0.3 m Höhe; Theer- und Ammoniakdämpfe gehen durch ein Kohr 
an der Fliuterspilc nach abwiirts, durch eine Biebförmige Einlage vor dem Hinein- 
fallen von Torfatuck^n ;;eschatzt. Chargeogröase 75 kg für jede Retorte, Aus- 
bringen von 40 Kohle, 4.7 Theer, 86.4 AiDmoniakwasser, 19.3 Gase und Verlust. 

Mail fand in Torfkohlen 60—80 Proc. C, 2.2—4.4 Proc. II, ü bis 
17 Proc. Ü und N, lu — 15 hygroskopisches Wasser. Beim Glühen 
entvreicheu meist 2(J— 25 Proc. flüchtige Producte, der Aschengehalt 
variirt zwischen 1,5—50 Proc, Minimum 4—5 Proc, durchschn. 10 — 20. 
Proc. Fikentscher fand in einer Torfkohle von Ohcrfranken sy.g C, 
2.4 N, 1.7 H, 4.2 Asche und 1.8 Verlust. 

Es reducirte 1 Thl. Kohle 18-25 Thle. Bloi. 

Im Vergleich zu Holzkohle und Cokes stellon sich die Würme- 
effecte etwa wie folgt: 

Absol. W.-E. Pyroraetr. W.-E. 
C = 1. 

0.33—0.85 2050—2400 

0.G4-0.97 21(W-245U 

0.81—0.97 2350—2450 
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Ausser zur Feuerung kann die Torfkohle, ähnlich wie Knochen- 
kohle , zum Eutlarben und Ueruchlosniachen von FMs.sigkeiten ver- 
wendet werden. 1 chm a-sdienfreieste Kohle wiegt 230—250 kg, ge- 
wöhnliche unreinere Kohle 30l>— 350 kg. 

42. Itraunkohlencokes. ') Die in neuerer Zeit mehrfach ver- 
suchte Vercokung von Braunkohlen (S. 101) beschränkt sich auf die 
Lignite") und manche Pech- und Glanzkohlen, da die gewöhn- 
lichen erdigen und meisten muschligen Kohlen beim Erhitzen in 
kleine Stücke zerfallen. Solche Kohlen geben aber mit Steinkohlen 
zusammen vercokt brauchbare Cokes ^), welches Product z. B. für 
Steiermark eine grosse Zukunft hat. Der Schwefelgehalt wird beim 
Yercoken nm- unvollständig ausgetrieben. 

Bei Versuchen im Kleinen erhielt man 29 bis 68 Proc. Kohle; durch Meilcr- 
verkohlung aus Ligniteu 15', Gewichts- und 32 Volumproeente Cokes. Giessener 
bituminöses Holz lieforte 32— 3G Proc. Cokca und von Cokes aus Rhöubraunkohlen 
erhitzte 1 Thl. an 73 Thle. Wasser von 0—100". 

Die Vercokung der Braunkolüen geschieht seltener zum Zweck 
der Cokesgewinnung von Cokes als Ersatzmittel für Holzkohlen- und 
Steinköhlencokes (S. 101), als zur Gewinnung von Theer für Erzeugung 

Leuchtraaterialien u. s. w. (Theerschweelon), wo dann das zurück- 
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bleibende Cokesklein (Grude)') Material zum Heizen von Zimmer- 
öfcn, Herden u. s. w. und zur Gaserzeugung liefert. Ginelin*) empfiehlt, 
die Braunkohlen zu darren, in eisernen Röhren nach dem System von 
Gordscho und Teichl bei Dunkelrolbgluth zu vercoken und das 
Cokesklein zur Briquettirung oder Gaserzeugung zu verwenden. 

Zusammensetzung imd Destillationsprodiacte von Kohlen des Merseburger Be- 
zirkes *) sind folgende: 

Zusammensetzung Destillationsproducte 
II C Asche Gase Kohle Asche j 
Weisse Kohle (Sehweelkohle) . . 10.6 
Hellbraune Gcrstcwitzer Kohle . . 6 
Gute braune Feuerkohle .... 6.5 
Weniger gute schwarze Feuerkohle 4 

43. Steiiikolilencokes. *) Die Anwendbarkeit einer Steinkohle 
zur Vercokung, welche die Erzielung eines gk-ichraässigen Productes 
von hinreichender Festigkeit, von höherem Wärmeeüect und grösserer 
Reinheit, namentlich von Schwefel bezweckt (Ab schwefeln), hängt 
hauptsächlich ab: h 

a) von der Fähigkeit, in der Hitze mehr oder weniger zu backon^ 
(S. 102) und es richtet sich danach wesentlich mit die Auswahl des 
Vercokungsverfahrens. Am häutigsten verkohlt man fette, Back- und 
Sinterkohlen, deren Klein, namentlich das der ersteron, dann noch 
einen zusammenhängenden Coke giebt ; man hat neuerdings aber auch 
passend zerkleinte aufbereitete magere Kohlen zu vercoken gelernt, 
welche früher weiihlos waren, durch Anwendung backender Beimen- 
gungen *) (fette Kohlen, in England '■'/g bituminöse und ',';, anthracitische 
Kohlen, Pech u, s. w. ), durch hohen Druck in deu Cokesöfen, gestei- 
gei"te Boden- und Seitenerhitzung derselben, Hnlndtpiule starke Hitze 
verbesserte Oefen u. A. 
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Nach V6riot und Appolt*) lässt sich aus dem Aeussern einer Kohle nicht 
auf ihr Verhalten im Ofen sdiUesscn, wohl aber aus den Resultaten einer kleinen 
Tiegelprobe. Bei einem Cokesertrag im Schmclztiegcl von 78—83 Proc. bei 2 bis 
3 Proc. Aschengehalt der Kohle ist letztere wegen UeUerschusses an Kohlenstoff 
halbroagcr und kann für sich noch behandelt werden. Bei S4— 87 Proc. hat man 
eine authraciüsche Kohle mit leicht zerdrückbaren Cokos und es bedarf zum Ver- 
coken einer Venniscbung mit fetter Kohle, welche letztere bis rajudestens V4 be 
tragen muas, wenn bei 88 — 93 Proc. Cokesausbeute wirklicher Anthracit vorhandei 
ist. Eine in Folge eines Ueberschusses von Sauerstoff magere Kohle (S. 102) gie 
nur bis 60 Proc. nicht oder schwach backende Cokcs und sie kommt wegen d< 
schwachen Ausbringens nur liei wohlfeilen fetten Kohlen mit liieseo gemeinscbaft 
lieh zur Vcrcokung, Einen Magerkeit herbciführeuden Aschengehalt liatiii man in 
gewissen Grenzen durch Zusatz von Kalk beseitigen. Backende Steinkohlen ver- 
tragen den Zusatz anderer Substanzen (Kalk, Eisenerz. Eisenfrischschlacken, Man- 
ganerz) und koininea in diesem Zustand vercokt (Kalk-, Schlackencokes) wohl 
2ur Anwendung. ') . 

Da die Cokcsbildung von den Wänden der Gefässe successive nach 
Innen zu stattfindet, so müssen bei der geringen Leitungsfiihigkeit der 
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l) h, a. li. Ztg. 1874, 8. SS. Blicbof« Zlicbr. f. Parafflu- a. i. w. luduitr. I87S, No. 3 u. 6^ 
i) Oe»t. Zt»chr. 1H77, No, 4S, S) B. ii. ü. Ztg. 1877, S. SO. t) Vpnohledt'no Selirolbwoti 

fOr Coko» In ncrggctat 1Ä73. Na. «4. IUI. 5) H. u. h. Ztg. IfCS, S. ib(>, 9»B. I'Rriicr Auiite 

iuoKabcricht Tun K uut- Stvf fe, S. 9. l»cat. Ztachr. 1801, No- SS. 0) B. u. h. Ztg. Hl 

S. 109. 7) ü. u. h. Ztg^ 1857, S. Hb; ISid, 8. 107; JSC5, S. *2; 186«, S. M; 1870, 8. SS«. 



3 Cap. Brennmaterialien. SteinkohleDCokos. 



119 



amaugs gebildeten Cokes die Oefen bei verschiedenen Kohlen ab- 
weichende, aber genau bestimmte Dimensionen für eine vollständige 
Vercokung z. B. in etwas weniger als 24 Stunden haben. 

b) Von der chemischen Zusammensetzung der Kohlensub- 
stanz, welche auf das Cokesausbringen wesentlich intluirt. 

Nach Richters ist die Cokesausbeute um so geringer, je grosser der Gehalt 
ftD Sauerstoff und namentiicb an Wasserstoff; nach Muck') nimmt bei nahezu 
gleichem Gfsammtwasserstoff (auf 10(>0 C) die Cokesaasbeute ab mit znnehmf^udem 
gebuadenen Wasserstoff resp. Sauerstoff und mit abnehmendem disponibeln Wasser- 
stoff. Bei nahezu j[!bichtrii disponibehi Wasserstoff nimmt die tokesausbcute uahezu 
proportional üb mit dem zunehmenden GeBamnitwasserstoff und bei nahezu gleichem 
«ebundencn Wasserstoff nimmt die Augbeute ab mit zunehmendem dispoQJbeln 
WasBerstoff. Kohlen von gleicher procentischer Zusammensetzung können, wie 
andere isomere Verbindungen, ein verschiedenes Verbalton zeigen und eine un- 
gleiche Cokesaasbeute geben. Die Cokesausbeute «ut backender westphälischer 
Kohlen liegt z-nischen 70—80, von Flamm- und Gaskolileu 70-66 und bei Sinter- 
und Sandkohlen über 87 — 93 Proc ; bei backenden Sandkohlen 61 — 70, backender 
Sinterkohle öy.6— 70.S, Sinterkühle 56.4 — 73, gesinterter Sandkohle 60 9— Git.Ö und 
Sandkohlen 59.9 — 81.9 Proc, s&ramtlich aus dem Saargebiet. 

c) Von den aschegebenden Beatandtheilen '') , welche die Aaehai 
Heizkraft herabstimmen, die Vercokung beeinträchtigen, den Rost ver- **" 
schlacken und für das auszubringende Product f5chädliphe Bestand- 
theile (Schwefel) enthalten können. 

Bei einem Aschengehalt von gewisser Höhe (z. B. über 10 Proc.) entweichen 
nicht allein weniger, sondern auch andere und zwar koiilenstoffännere Destillations- 
prodacte, als beim Vercoken derselben, aber ascheminnercn Kdhle, indem wasser- 
haltige TLonsilicate der Asche erst bei hoher Temperatur ihr Wasser vullständig 
abgeben, welches auf den Kohlenstoff vergasend wirkt. In solchem Falle ist es 
unzulässig, den Charakter einer Kohle nach dem Cokesausbriijgcn einigermassen 
bestimmt feststellen zu wollen. 

Ein Hauptmittel zur Verringerung des Schwefel- und Aachen- 
gehaltes der Cokes ist eine Aufbereitung'} der Kuhlen, insofern 
die unorganischen Stoße nicht einen wt-sfiitliclieii Bestaudtheil der 
Kolile bilden, sondern getrennt von derselben vorhanden sind (Schie- 
ferthon und Schwefelkies). 

Die Aufbereitung besteht gewöhnlich in einem Sortiren (Sieben, Rättern) 
des Kohlenkleins. seltener mit directer Verarbeitung auf Setzmaschinen, als nach 
vorheriger Zerkleinerung zwischen Walzen (Heinilzgrube bei Saarbrücken) oder in 
Kaffeemühlen (Neunkircheu, Burbach). Aus den Setzsieben kommen dann die ge- 
reinigten Kohlen oocbniula auf Walzen zum Ausilrilcken des Wassers, zum Mengen 
und zur noch weitern Zerkleinerung, weil die Cokes um so dichter werden, je feiner 
die Kohle. Weniger üblich ist ein Vfnuasclien auf Herden. Desintegratoren (Bur- 
bacher Hütte) eignen sich besonders für gute Kohlen, weniger für solche mit 



I) B. o. h. Ztg. 1870, 8. im. ») B. n. h. Ztg. 1876, 8. J»t. 3) CJtatn In Kerl'« 

Met. t, S96. Matpratt -Korr« tochn. Cttem. a, 10o*9. Knapp, chom. Tecbn. 1, Stil. Pcrcy- 
Kn>|ip, Met. 1. Iü5. Pron». Zticbr. 9, *M. Berfffelit ISM, .No. 47, 48, Sl, Cl, 63: 186(!, No. 87. R«t. 
uatvtra. ISäü, livr. 3: I.tt!9, llvr. du. li. Acltorc Pnrisor Annstcllangebericbte tod RittiDgcr u. 
Knnt-Slyffo. Erkpunan« von Schiefer und relnor Koblc, sowie de« Srhvrefet« In B. n. h. Ztg. 
1869, S. Iti9. WIrkuDg ilei VfrwHxlienii Kitf rlcn Atcbcn- u. Schwof eljCübalt in B. D. h. 'Mg. 1870, 
6. 6; 1971, 8. S79. Ann»rvltnn(;«kando von O K t sicbm« n n and Rittlngcr. Cl*fliiira|iparxtp 
tn B. u. h. ZtR. 1S76. S. 4SS. Lahris'i W"S«cbe In Küralbn. Zturbr. 1877, S. iM u. Frcibergür 
Jahrb. 1878. Evrard's Wucli- n. Sortlrappnrat tn DIngl. <1V, 374. nUnoänwcrko in B. u. b. 
Ztg. 187S, .S. Uli. Fraozda. Mctbndon nitrh Fprnollot In Ann. d. Min. No. 4 de 167:1 (ü. n. h. 
Ztg. 1873, 8. 3i&. SAH, 4U). Vorwaicben von KoblonsUinb in Polyt. Contr. 1878, ä. l.'Ua. Kohlcu- 
wftachon der Ueiwllachntt Hunibcildt in Zticbr. d. Ver. deutccb. -Inc. 1874. S. 581. Bcxrotb'* 
WSicbc In Kärnthn. ZUchr. ls7», No. 6. Evrard In BulliM. d<7 la loe. do Tlnduiitr. mint^r»!«- 1877 
T. 6, llvr. 3. f. 4IM. Stntx In DIukI. ii>i, 331. LahrlK'» KublenwKieh«, von Krrlscbnr, 
Frelbcrg 1^78. AMbani, Entwlcklang der m»chan. Aufber. In den Utxten bundrrt .labrea, 
Berlin 1878. 
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JH. A. Alle die ange^etieuen Mittel zur F 
nicht hinreichend wirksam zu sein, so dass es 
durch Auflicreitung von Schwefelkies möglichst \\ 

Auf die Reinheit der Cokes hat noc 
fall reu Eiuriuss, ob dabei melir oder we 
vcrbremieii kann oder nicht. 

Zur Erzielung reiner Cokes bedarfs 
beim Vercoken nicht oder wenig vcrbre 
gleichmäsaige Beschaffenheit der l'nkes sul 
massige Destillation zulassendü Oefen, so 
Zerkleinerung der Kohlen zu erreichen. Diel 
eine hohe Charge und angemessene lange 
Allgemeinen verwendet man 

a) Oefen mit weitem (breitem) I 
Aufschüttung der Charge für die hi 
für Back- und Siutcrkohleu, bei weld 
ratiüu der Tlieilclion auf hoben Druck und t 
Für backende Kohlen sind die (rewölbe h 
als für Sinter- und minder backende Kohh 
Reflectoreu der Wiirmestrahleu auf die ob 
mässigkeit der l^rhitzung unterstützen. Mi 
nicht zu stark erhitzen, weil sich sonst plöt 
und der sich aufblähende Coke unzersetzto 
Ende des Processes giebt man scharfes Feu 
tigen Bestandtheile zu entfernen. Um aus 1 
dichten Coke zu erzielen, muss man eine la 
andiiuernde Teinpeiutur erhalten , odtT es 
Druck von oben her, z. 15. durch Venud 
Aufblähung entgegengewirkt worden. G 
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deren Eiiirioiitung besonders gegen Ende der Arbeit eine starke Er- 
wärmung von Boden und Wandungen zulässt. 

Es gehört zu dieser AbtLieilung die gnissere Classe der geschlos- 
men V ercokungsöfen, sowohl ältere ohne Heizung von Sohle 
tmd Wänden, als neuere mit solcher. 

Ganz offene Oofen (Schaumburger) kommen hauptsächlich 
bei Verc^kung von grossen Stücken gut backender Kolilen in Anwen- 
dung, Meiler bei grossstückigen sinternden Kohlen, 

b) Oefen mit engen Vercokungsränmen von geringer 
Grundfliicho und hoher Aufschüttung der Charge. Dieselben, 
h&uptsäcLlich repräsentirt durch den Appolt' sehen Ofen, lassen 
durch grosse Energie der Arbeit (kräftige äussere Erhitzung scbmaler 
Kohlenmassen) die Vercoknng aufbereiteter, stark zerkleinter mage- 
rer Kohlen ') zu, welche früher kaum nutzbar waren. In einem 
gemeinschaftlichen Raubgeraauer aufrocht neben einander stehende 
rectangulüre Schüchto werden von oben mit Kohlen besetzt; durch 
Isolirung des Rauhgemäuers von dem Kerngemäuer und durch zahl- 
reiche Oeffnungon in letzterem ist os ermöglicht, dass die Ciichtgase 
die Schachtwände von Innen und Aussen erhitzen. In Folge der ein- 
tretenden regelmässigen und energischen Vercokung bei hoher Tem- 
peratur entwickeln die Kohlentheilchen gegenseitig und fast gleich- 
zeitig ihre backenden Eigenschaften und conglomeriren imter dem 
hohen Drucke der schmalen und hohen Bescbickungssäule zu grösseren 
homogenen Massen. Wenig sinterndes Klein erhält einou 'geringen 
Zusatz von backendem Schücg (wobei man erstores immer gröber nimmt 
als letzteren; oder wird vor dem Vercoken gepresst. Somit erfordern 
die mageren Kohlen im Anfang starkes Feuer, welches gegen das Ende 
allmählich geschwächt wird. 

In Wales vercokt mau Anthracit in gewöhnlichen Oefen mit 
backenden Kohlen und Pech in dem Yeiiiiiltniss von (10 : 3.Ö : 5, nach- 
dem das Gemenge itu Desintegrator zerkleinert wurden; in Pennsyl- 
vanien durch Vercokung von Anthracit mit gleichen Theilen Steinkohle. 

Das Ausbringen an Cokes hängt hauptsächlich davon ab, ob 
die Luft bei der Destillation mehr oder weniger ins Innere des Ofens 
gelangt oder davon ganz abgeschlossen ist, ferner ob man noch Gase 
und Dämpfe über schon gebildete glühende Cokes streichen lässt 
(Rückwärt.skohlung), welclie denselben dann Kohlenstoti entziehen, 
wie die Untei-suchungen vou Bunsen und Play fair -) erwiesen haben. 
Es lagern aber aucli kohlenwiisserstoHiciche Dänipfe und Gase, z. B. 
Elaylgas, beim Durchstreichen der Cokes einen Theil Kohlenstoß" in 
warziger Form und von matter, tiefschwarzer Farbe ab. Anwesenheit 
von l'aserkohle (S. 102) erzeugt deraDächst viel Lösche. Es entweichen 
beim Vercoken 30—32 Proc. flüchtige Substanzen mit ISJ — 22 Proc. 
brennbaren Gasen und Dämpfen. Da beim Vercoken im Kleinen die 
Luft ausgeschlossen ist und eine Rückkohhing weniger sUitttindct, so 
kann das Ausbringen in ersterem Falle um 20 Proc. und mehr liöher 
ausfallen. 
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3. Abschn. Hattenznateriallen. 



Vcrco- 
uppnralf 



Oefen ubno 
Ulchtgmi- 



Meiler. 



Die schnelle Füllung und Entleerung der Oefen und das rascl 
liöschen der Cokes sind dem Auslningen gÜDBtig. Eine Erspari 
an Arbeitslöhnen orrcicht uiiin durch EiiifiiLrung der Ofenfülluug 
mit Hülfe von auf Wageugestelleu ruhenden Trichtern au Stelle de 
früheren Einschaufeins (zu Duttweiler z. B. kleine Lokomobilen ai 
deu Cokesiifeii hehuf di-s Chargirens), durch Entleerung mit Dampf- 
schiebern statt mit Handkratzcn und durch Ablöschen der Cokes 
dem Wasserstrahl statt mit dem Eimer. Sehr zweckmässig sind di 
Transportiiiveaus , dessen höchstes dem Ofendach entspricht und zum' 
Aufgeben dient; dits zweite ist das Entlcerungsuiveau und das dritte 
gestattet die Entfernung der Cokes in Wagen. Hinsichtlich der Gross 
der erfolgenden Cokesstücke unterscheidet man Stücke ok es. Breez 
— kleine Stücke, welche durch die Breezeschippe von 45 — HO 
Stabweite fallen — und Asche oder Grude, noch kleinere Stückchen^ 
welche von 6 — 7 mm Stärke abwärts durch ein Dralitsieb gefallen sind. 

Mit steigendem Druck, zunehmender Temperatur, grösserer Zer- 
kleinerung der Kuhle und längerer Einwirkung der Hitze (meist nicht 
mehr als 4H Stunden) werden die Cokes dichter, härter und schwerer 
entzündlich. Auch tragen schwere Kohlenwasserstoffe, indem sie Kohleu- 
Btofi' absetzen, oft mehr als Druck zur Erzeugung dichter Cokes bei, 
was z, B. in Appoltöfen wichtig ist, in welchen die oberen Coke 
aus diesem Gruude dichter sein können, als die unteren. Die Coke 
sind um so leichter und zerreibliclu'r, je länger die Flamme der KohlQ 
und je rascher die Vercokung ausgeführt wird. 

Sclnm iu der Mitte des 17. Jahrhunderts wandte man in Derbyshire Cokes 
bei ScbmclzproceHseii an. 

Die hüttenmännischen Vercokungsapparate ') lassen sich — 
unter Ausschluss der Vorrichtungen, bei welchen die Gewinnung d« 
tlüchtigen Destillationsproductc die Hauptsache , die Cokesgewinnund 
dagegen Nebensache ist — in folgende ÜnterabtheiUmgeu bringen: 

I. Apparate ohne Benutzung der Gichtgase zum Ver^ 
coken selbst. Die Hitzeentwicklung findet nur durch Zutritt de 
atmosphärischen Luft zu den Kohlen im Apparate statt und die flüch- 
tigen Destillatiunsproducte (Gichtgase) entweichen entweder unbenutzt 
oder werden zu Flüssigkeiten (Theer, ammouiakalischcs Wasser) con- 
densirt oder'ziir Heizung anderweitig (nur nicht zum Heizen der Cokes- 
öfen seihst.) verwandt, z. B. zur Damiifkesselheizung. Die hierher ge- 
hörigen älteren Aijparate erfordern zum Theil Stückkohlen, zum Theil 
lassen sie die Anwendung von Kohlenklein zu. 

A. Apparate mit beweglicher Decke und beweglichei 
Seitenwänden, meist nur für Stückkohlen iu Anwendung. 

1. Meiler.''') Dieselben erfordern keiue kostspieligen .(\iilage 



1) Dlngl. 177. Uft. 430. B. u. h. Ztg. 1864, S. 4H. Kltttiiger'« Erfabrongon 1863, S. 3&. 
M n iprtt It -Kerl, tvchn. Ohcm. 3, 100». Percy-Knapp. Mol ], l&fl. Kämthnor ZolUob 
1870, S. (Saarbrütken'sclie VcftnkungsHVirteinc,) KIck's tcclin. BliittDr IH7), 8. 131. Gl Hon 
B. a. Ii. Ztg. 1A74, 3. Sil, 171. Unlliuir, i'lioiiil. 18TS. S. üiG. Iliipfelit in KiirDtUii. ZUcb 
1874, No. 1» in<^l|;<«>n). Jordan, ADiam dn Coiin de Miiulfnrfle 18T1, Taf. 1— I.H. Rlng«lj 
über Cu1tCif«brik*tlon In Kflriitlin. Ztirlir. lb7S, No. 7: l!i73, No. 6 (B, ti. b. Ztg. 187», 8. SMjT 
AufxDg tat Cokvai'trxn In PiuK'- '18, Ii». Rhetngrnboriu ZUi'lir. d. Vrr. dpuuch. Ing. 19, MI 
1) Huspratl-Kcrl. teclin. Choni. .i. 1099. HcrggoiRt 166'i , Ko. Si. B. u. h. Ztg. lSt>8. S. ilSi 
1870, 8. 96«. 
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sparaturen, sowie unbedeutende Bodenerwerbungen, haben aber 
den Naclitheil, dass fette Kohlen mit genügeiulem iStückgehalt erfor- 
derlich sind und wonig feste und wenig gleichförmige Cokos bei ge- 
rbgorem Ausbringen erfolgen, Eine im Ofen 75 — 80 l'roc, Cokes 
gebende Steinkohle giebt in Meilern nur <jO— (55 Proc, weshalb sich 
die Anwendung letzterer nur da rechtfertigen lässt . wo die Anlage- 
kosten sehr hoch und die Kohlcnproiso sehr niedrig sind. Wegen 
geringerer Entzüudlichkeit der Cokes bedarf es minderer Vorsicht und 
Geschicklichkeit, als bei der Holzverkohlung. Backkohleu gehen in 
Meilern porösere Cokes als in Oefen wegen mangelutleii Druckes. lu 
Figur 59 bezeichnet Ä eine gemauerte Esse mit Zuglöchern, oben massiv 



Ft(t. 59. 
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id mit Deckel verschliessbar, um welche zunächst grössere Stücke mit 
den Schichtuügstlächen parallel in Neigung aufgestellt und darauf 
niittelgrosse Stücke gebracht werden, ohiiu dass luuti meist besondere 
Züge oflfen lässt, was aber zuweilen geschieht. Darauf komnien kleinere 
Würfelkohlen, in welchen mittelst Ziegeln horizontale Züge hergestellt 
werden, und zu oborst eine Lage Cokesklein. Das Anzünden des 
Meilers findet entweder von Aussen oder durch glühende Kohlen vom 
Schachte ab statt, wo dann die Cokcsklcindcckc erst später ganz oder 
vollständig aufgelegt wird; man führt auch wühl au der Sohle Züud- 
canäle D zum Essenachacht, welche bei B aus grossen Steinkohlen- 
stücken, bei C dagegen aus Ziegelsteinen oder einer durchlöcherten 
Gusseisenrinne bestehen. Je nachdem mau den Meiler von Aussen 
oder Innen oder auch wohl gleichzeitig von Aussen und Innen an- 
steckt, zeigt sich in der Esso anfangs dicker grauer, dann mit russen- 
der Flamme verbrennender Rauch und gegen das Ende nur noch ein 
dünner bläulicher Rauch ohne Flamme oder erst dünner, dann dicker 
und zuletzt wieder dünner Kanch, worauf man die Esse zudeckt, den 
ganzen Meiler mit nasser Lösche beschlägt, abkühlen liisst, vor dem 
Ziehen der Cokes Wasser in die Esse giesst und erstere dann mit 
Wasser löscht. Die Meiler fassen KXM.HJ — 3(.)000 kg Kohle bei 1.5 bis 
2 m Höhe und '/j — 1 m Essenquerschnitt. Ausbringen (iO — 65 Proc. 

Zu Königshütte in OlierscIiJesien liat ein Meik-r *J.823 m Radius unten. 
1.883 DI oben ^i 1.098 m Höhe uiiil 26.7Ct'J cbin Inhalt: Höbe der ätiuki(ohlcu- 
schicbt 0471—0628 iD, der mitteigrosBon Stücke 314— 0.471 m.. der Würlelltohlen 
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den üüii^ioiitalen Canal ab, iiulom mJ 
des Scliachtes CMimeliraerideii Kolben syl 

Meilercokes, aus ruineti und gij 
dargestellt, empfohlen sich zwar hinsichtj 
liehe Bestaudtheile leichter ontweicheu 
uud küimeu für metallurgische Zwecke 
meist eine uugleichmässige lieschafl'euheil 
Material nicht gleichraiissig durchdringt! 
haft gesinterte uud Couglomerate darstel 

2. Haufen. Dieselben werden ähj 
von 20 — 25 m Länge, 1 — l'/a na Höhe 
stellt, indem man entweder gar keine 
mit einem Caniil vcrrbundene Essen im Hi 
einschlägt und diese d;um aus dem fertig 
Anzünden geschieht durch gleichzeitiges] 
in die Schächte. An denjenigen Stellen, 
lässt, giebt man sofort eine Löschdecke, i 
zu verhüten, bis nach 1 — 2 Tagen der ga 
erhalten hat, worauf man nach 3 -4tägigt 
ziehen beginnt. Das Ausbringen ist geri 

B. Apparate mit unbewegliche 
weglicher Decke. Die hierher gehörig 
burger Oefen^) zeichnen sich durch 
Arbeit und grosse Leistmigstahigkoit aus, 
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einander liegen, eine Holzstange, stampft darüber den ganzen Raum 
voll angefeuchtetes Koblenklein und giebt diesem eine Decke von 
Lösche oder Lehm. Nach dem Herausziehen der Holzstangen commu- 
niciren die dadurch gebildeten Canäle mit den horizontalen Canälen h h', 
sowie den verticaleu c und c' in den Ofenwanden, welche Canäle 2ur 
Einführung der Luft und zum Abzug der Gase in einer gewissen 
Reihenfolge dienen. 

Das Anzünden erfolgt auf der dem herrschenden Winde entgegen- 
gesetzten Seite. Die Leitung des rrocesses beschränkt sich hauptsächlich 
auf die Regulirung des Lultzuges in den Caniilcn und derselbe ist meist 
nach 6 — 8 Tagen beendigt, worauf man unter Verschluss der Züge 
2 Tage abkühlen lässt und dann Cokcs aus der geöffneten Seite zieht. 

Auf üsterreichiscben Werken erfoljjfpn neben 12 — 15 Proc. Klcincokes 
liis 4ö Proc. Stückcokes, welche etwas billiger kamen als Meilercokes In f^nglaud 
erfolgten von 1 clra« Kohlen 500-660 kg Cokes. 

C. Geschlossene Oefen. In diesen, gewöhnlich backendes 
Steinkoli lenklein, seltener Stückkohlen verarbeitenden Oefen von back- 
ofenfbrmiger, viereckiger oder ovaler Gestallt (Biickoröfen), von 
denen zum Zuaammeuhalton der Wärme häutig mehrere neben einander 
liegen, benutzt man zur Einleitung des Vercokuugsprocesses die Hitze 
der Ofenwände von der vorhergehenden Charge und zur Fortsetzung 
und Beendigung desselben dient die durch Luftzutritt bewirkte 
Verbrennung der Destillationsproducte unterhalb des Gewölbes, lu 
Folge dessen findet hier eine grössere Hitze statt, als in den übrigen 
Ofentheilen, namentlich als am Boden, und die Destillation geht un- 
gleichmässig vor sich. Die Verbrennungslurt dringt entweder durch 
die Arbeitsthür oder OefFnungen in derselben oder vortheilhafter durch 
Canäle in der Peripherie des Ofens ein. Die Destillationspro- 
ducte entweichen meist unbenutzt, wobei an 30 Proc. und mehr 
Heizkraft besitzender Bcstandtheile verloren gehen 'j, und die Cokes 
werden mit der Krücke ausgezogen. Um die stark qualmigen, 
schweflige Säure onthaIten<leu Cokesofengase für die Umgebung 
unschädlich zu machen, lässt man diesulbeu wohl in einen über den 
Oefen liegenden gemeinschaftlichen Canal ziehen , verbrennt sie hier 
unter Lnftzufiihrung und lasst sie dann in einen hoben Scliorn- 
stein treten. *) Zur Ausnutzung der Gichtgase hat mau diese Cokes- 
öfeu wohl mit anderen zu heizenden Voriichtungen verbunden. 

Die bei dieser Cokerei vorkommenden Operationen bestehen in 
dem Eintragen und Ausbreiten der Beschickung in dem noch roth- 
glühenden Ofen zu solcher Ilühe, dasa sich noch Raum zum Aulliläheii 
findet, Schliessen der Thür, wobei aus der noch offen bleibenden Ge- 
wölbeöflnung alsbnld dicker Qmdm iiustritt, Einströmenlassen von Luft, 
welche Kohlen und Dämpfe entzündet, Schliessen der Züge uiul dann 
aach der Esse, wenn die Flamme nachlässt und möglichst rasches Aus- 
ziehen der Cokes, damit sie nicht zu sehr verbrennen und der Ofen 
nicht zu kalt wird, mit einer Krücke in eiserne Karren, worin sie mit 
Wasser abgelöscht werden. Zur Erzielung möglichst gleichmässiger 

' . I) PsrcyKnapp, Metallurge 1, 193, IM. J) Hti*prfttt-K orl, tccbn. Cbcm. 3, 1109. 

Äaiwlo« dra minca, 6 «er. T. VIP, p, 37i;. Kniohbcrg, Lohn- von Jen «ohiidllcTien d. giftigen 
Gm» 1M5, S. l&l, X88, äXä. B. o. b. Ztg. WU, ». 317. 
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3. Abschn. Hattenmaterialien. 



Arbeit zieht man einen Ofoii, während der andere noch im Treiböl 
ist. Je naclidem man bei sich aufblähenden Backkohlen den Ofei 
mehr oder weniger flillt, erhält man dichtere oder porösere Cokes. 
Fettero, stark backende Kohlen erfurdem eiue höhere Kuppel und 
grössere Gasabzüge als magere. Die in Oefen aus Stückkohlen er- 
zeugten Cokes sind dichter und fester als Meilerf«)kes ; gewöhnlich 
geben dieselben Steinkohlen in Oefen s — 10 r'roc. Cokes weniger als in 
Meilern dem Volumen nach , während dem (Jcwichte nach das Aus- 
bringen wenig differirt. Das erste Anfeuern der Oefen bis zum Roth- 
glühendvverden gescbieht meist durch Verbrennung von Kohlenklein 
auf der massiven Oieusohle, seltener betiudet sich in derselben ein 
Kost mit Aschenfall, welcher letztere geschlossen wird, sobald die 
Destillation beginnen soll (Oefen von Davis lud Michaut). 

Flg. 61. 



1) Oefen ohne Benutzung der Destillationsproducte. ')r' 
plele. Fi(?. 61, Ofen in Riesft: a Vercokungsrauni von 2.S3 lu Höhe, 3.64 m Tiefe 

uiui 2.83 m Breite mit u 283 m weitem und 0.9'.U m holiem Scbumstein b. d Tbür- 
üffnung von ü.Sö m flölie und üreitc, mit eiserner Thür verscliliessbar, in welcher 
hei 0.71 m Höhe über der Sohle sich vier 73 nim write Luther beßaden. e Haken 
«Bin Auflegen eines Quereisens, auf wclcbem die Zicltkrücke ruht. 50 Dresdner, 
Scbeifel (6l.9ä hl), in 72 Siundeu vcrcokfc, geben feste und dichte, 24 Sehe 
(,24.94 hl) in 24 Stunden vercokt, leichtere Cokes 

Fiif. «2. Ein auf l'rauzftsischen Eisenhütten und zu Saarbrücken' 
gebräuchlicher Ofen, auf beiden Seiten der Thdr ( mit hufeisenförmigem Zugcanal 
versehen, aus welchem 9 Querzügc c; in den eifönnigen Ofeuratiui von 2.8SS3 
gr<k8Bereni, 1.883 m kleiuereni Uurclijneaser und 0.941 m höchster Höhe niundcn, 
0,809 m weiter Esse b. Ein Einsatz von 1.236—1.545 cbm Kühlen bedarf zum' 
Vercoken 20-24 Stunden Zeit. 



PUltll«r<RI«Ut«r'i Uattenkttndo 1. 1S6. 
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Eaton 't legt eine Keihe keilförmiger Ofenräume mit ansteigender Sohle 
radial um eincu Schornstein honim und leitet in die zu letzterem fuhrciidon Fuchse 
Luft, um den Rauch möglichst vollständig zu verbrennen. Es gehören hierher auch 
die Oefen von Parkes und Cox.') Während nach Giilon**) die Gesteh unjfs- 
kosten für 1 Tonne Cokes in solchen Bäckeröfen 18.33 Frcs. betrugen, so kamen die- 
selben in einem Smet 'sehen Ofen mit erwärmten Windeu und mechanischer Ent- 
leerung auf lö 88 Frcs 

Flg. üi. 



W: 



2) Oefen mit Ausnutzung der flüchtigen Destillations- 
producte. Häutiger benutzt mun die Cokesofeugasc fiir andere 
Zwecke (Heizen von Dampfkesseln, \Vinderhitzungs!ii>|)arateü, Rosten 
von Erzen zu Scle-ssiu in Beigion, in Puddel- und Schweissöfen u. 8. w.), 
als daas die tiüchtigun Producte zur Abscheidung von Thoer und 
»mmoniakalischem Wasser eondensirt werden. 

Die Zusammensetzung der flüchtigen Cokesofenpro- 
ducte*) hat mau, wie nachstehende Tabelle ergiebt. gefunden: 





a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 


Grubengas . . . 


1.44 


1.6(5 


0.40 


1.17 


7.0 


6,e 


6.2 


Kohlenoxvd . . . 


4.17 


3.91 


2.1« 


3.42 


l.i 


l.e 


6.3 


Kohlensäure . . 


10.13 


9.60 


13.06 


10.93 


1.1 


1.1 


2.3 


Oelbildendes Gas . 


— 


— 


— 


— 


0.7 


0.5 


1.6 


Wasserstoö" . . . 


<).28 


3.67 


1.10 


3.68 


0.6 


0.4 


1.4 


Schwefelwasserstoff 


■ — 


— 


— 


— 


0.6 


0.« 


0.2 


Stickstoff . . . 


77.98 


81.18 


83.2S 


80.80 


0.03 


^ — 


— 


Ammoniak . . . 


— 




— 


— . 


O.a 


0.8 


0.3 


Waaser . . . 


^ 


— 


— 




7.5 


12.4 1 


16.6 


Theer 


— 


■ — 





— 


12.23 


Ü.7( 



J) B. 0. h. Ztg. IWS, 8. 198 i 18«4, 8. «17 ; l«7», 8. 157. Polyt. Contr. 18«, 8. 1137. i) P o r c y - 
KDUpp. Met. 1, 177. 179. 3) B. u. h. Zig. 1M74, S. XU. 41 B. u. h. Ztg. ItM», b. 5: liäl, 

Ko. M. Perc)r-Eu«p|>, Mot. 1, 198. 
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a — d nach Ebelmen, resp. 2, 7 '2, 14 Stunden nacli der Verkühlung 
in einem Seraitiger Ofen, dMittel. e— g nach Buiise n und Playfair. 
e 'lasforthkohle. f und g Alfretonkohle, vor- und rückwärts destillirt. 



^ui, aii^ uLiiLu wanrona aer ersien ::; — ö 
wässerigen Därapfo entweichen. Auch leg 
zwischen zwei Roihou von Cokesöfeu und 
die Gase zu erstereu. ^) 

Fi«. 63. A Vercokangsraum von 3. ISS ra 
a Füllöffnnng, 0.471 m weit 6 Zielioffniuig, 

flg. 63. 




c GosabiQhrungscanal mit. bcLiebir m, ii :U-1 \u \v< 
unter deiu Datiipfkessel t im Rinum d hin , treten 
betimilicLe Oefinuiif? zu dem Siederolir k und z 
6000 kg Kolileti Ikfem in 96 Stundpn 40 Proc. G, 

Zur Mathildenhütto bei Harzbur;; benutzt 
Winderhitzungsapparate, dit- Eiscnliohofcngt 
wodurch der störcndi' Zusainircnliaii.«,' zwischen 1 
gehoben ist.*) Aus Davis und Mir haut's Ol 
seitlich unter den Dami)t'kpsspl. wpiclior «Icirhzeitig 
rend des Ausziohcns der Cokes dem Ki'ss.! dio er» 
£ia Bost in der »»Kin Aa*f <lt"nni dini^^^^^^ 




Das AflfUllen des Ofens gcscLicht durch die verschliessliare Otffnuug a uud 
den mit einem Deckel versehenen ScLIot b. Nach dem Auziinden durch eine auf 
der Sohle gelassene Zuudgasse achlienst man die Thür ( dicht uod 6fl'itet alliniihlich 
die Register von unten uacii oben hin, bis nach 3«'. — 40 Stunden die Oneraüco 
Torilber ist, während dessen die fluchtigen Deatillationsproducte durch f in die Con- 
den^irvorricbtungen gelangen. Nach iSstUndiger Abktihlung schreitet mao zum 
Kohleoziehen. 

II. Apparate mit Buuutzung der Gichtgase zum Ver- 
cokeD. Durch Benutzung der üichlgase vom Vercoken zur Heizung 
der Sohle und Wände der Uefen selbst, denen man gleichzeitig zur 
gleichmiissigeren Vertheilung der Wanne im Vercokungsmaterial klei- 
nere Dimensionen giebt und mehrere derselben meist zu einem Systeme 
vereinigt, sind im Vergleich zu deu alten Oefen wesentliche Vorthoile 
erzielt; das Ausbringen an Kohlen, in letzteren meist nicht über 
52 Proc. , hat man in ersteren bis auf 80 l'roc. steigern können , die 
geringeren Dimensionen gestatten die Erzielung einer gleichmäasigereu 
Hitze, die Verkohlung wird beschleunigt, sonst schwer backende Kohlen 
i4kBsen sich, da man die Hitze ohne Kohlenverlust durch Verbrennen 



Oefen mit 
Itulxuai 



Vonai 
clleacr 

l'<<f<>B. \ 



Kerl. (; 



tllgrm. HattcDkonde. t. Anfl. 



Tn^^rüppirung immer mehr Anwendung, 
gar viele von wechselndem Wm-the; die A 



völlig überein, welches die hoste Coustr 



1 

■ 

^1 sind hierbei von wesentlichem Einflüsse. 

^H|gia. Was die Dimensionen dieser Oefe 

^^^^- ziemlich wenig Einfluss und spielt nam< 
^r^ Verfahren zum Ausziehen der Cokes. V( 

^H die Breite, namentlich auf das Ausbrin| 

^m und die Gleichmässigkeit und Dichtigkeit 

^H nach dem Chargiren stark zu erhitzende 

^M riQger sein als bei fetteren, welche lets 

^^^^^^fiind und bei der Vergrösserung dos Yoli 
^^^^^ffschädigeii. Da bei dem in den meisten Fä 
^^^^^^ Luftzutritte ins Innere des Ofens eine V( 
^P sächlich am Boden und unter der Haubo i 

bringen um so grösser ausfallen, je klein 
Masse sind, woher bei gleichem Voluraec 
Bche) ein grössei-es Ausbiingen haben, als 

l>ie richtige Breite der Uefen piebt sie! 
Mitte der fertigen Cokes zu erkennen. Wahrend I 
wärmung besonders von der Sohle aus iiud oben 
deriuigen — in Folge der ungleichen Spannungen 
auf der Sohle aufstehen, so liegen diese AUsonden 
Ofenwandungcn zugeführter W&nne himzoQtai. In 
langen Seite immer eine scharfe Trennung, indcni 
Ufeuwiüide Kelteud niiulit, und es lassen sich dl 
Stücken gut ausschieben. Bei zu grosser Ofenbr 
der Mitte nur ungenügend, bei zu geringer Weite 
Seiten zu sehr tlliereiiiandcr und die Cokcs zerfal 
FaJIe gleichzeitig das Ofengewölbe nicht genügend 
Oberfläche der Cokeslage lockere Kohlentheilchon 
Setzung der von der GewnllipmaufT berabtropferidi 
einer mehr gefritte ten mitÜereiLjvohkamLtiml^ 



Äp. 



tlÖB. 



a) Chargiren, entweder durch die Seitcnthüren (Ziehöflfnungen) 
mittelst Schaufeln oder schneller auszuführen durch Oeffnungen im 
Grewölbe, deren mit Oesen versehene Deckel i*a8ch raittcLst auf einem 
zweirädrigen Wagen befindlichen Hebels aufgehoben werden können, 
worauf aus einem Hunde das Chargiren, sodann das Vertheilen der 
Charge und Betleckon der Oeftnungen erfolgt (Ocfen von Appolt, 
Coppee, Laumonier, Jacobi'sche Oefen zu Kladnni. 

b) Regulirung des Luftzutrittes während der Destillation. 

c) Das Entleeren der Oefen von glühenden Cokes, entweder 
mit Haken oder mit durch Menschenhand oder Dampf bewegten ma- 
schinellen Vomchtungeu (Cokesauszieh- und Auspressmaschi- 
nen '), welche letzteren eine schnellere und bequemere Arbeit und in 
Folge dessen ein minderes Verbrennen der glühenden Cokes zulassen, 
dagegen die Ofenwände mehr angreifen. Während bei Ausziohmaschi- 
nen einthürigo Oefen zulässig sind, erfordern die Auspress- oder 
Druckmaschinen Oefen mit gegen einander überstehenden Thiireu und 
empfehlen sich vor jenen durch rasche Arbeit und mehr Schonung des 
Werkzeuges. Derartige maschinelle Vorrichtungen sind nur bei liegen- 
den Oefen anwendbar; bei den stehenden (z. B. von Appolt) und 
geneigten (von Pauwelli findet das Entleeren durch das eigene Ge- 
wicht der Cokes statt, und zwar bei Pauwell's Oefen in einen mit 
demselben communicirenden Kühlraum, btü Appolt's Ofen in mit 
Deckel unter Wasserverschiuss versehbare Eisenwagen, die von aussen 
noch durch Wasser gekühlt werden können. 

d) Das Löschen der Cokes, seltener durch Sand und Asche 
als durch Cokesklein, meist durch Wasser (S. 120), welches ent- 
weder mit Eimern auf die Masse gegossen oder mittelst eines Leder- 
schlauches aufgespritzt wird ; auch werden auf belgischen Werken *) 
die Cokes mittelst Dampfkrahnes in Wasser eingotiiucht. Letzteres 
Verfahren kostet zwar weniger Arbeitskraft als ersteres, ist aber kost- 
spieliger und zeitraubender. Auf englischen Werken') erfolgt 
wohl das Ablöschen mit Wasser innerhalb des Ofens durch Einspritzen, 
wodurch nebst vollständigerer Eutschwefelung (S. 120) eine Verringe- 
rung des Abbrandcs erzielt werden soll. 

Mit Wasser abgelöschte Cokes sind reiner als mit Sand oder 
Asche gedämpfte, zeigen ein schöneres silberglünzendes Ansehen und 
das Verfahren erfordert weniger Zeit und Raum; dagegen tritt aber 
leicht der Nachtheil einer Gewichtsverraehrung durch VVasseraufnahme 
ein. "*) Es findet hei genügendei' Wasserzuführung durchschnittlich eine 
Gewichtszunahme von t.l Proc. statt, und zwar nimmt die dichtere 
Mittelschicht nicht mehr als 1.5 Proc, die porösere Kopfschicht bis 
zu 120 Proc. und die Fussschicht bis zu 13 Proc. davon auf. Kalt ins 
Wasser geworfene gedämpfte Cokes binden nicht '/^ so viel Wasser, 
als im glühenden Zustande mit Wasser abgelöschte. Seltener lässt 



t) BerKir<<I«t 1H61, Xo. 93. B. a. b. Zt|r. IMiS, S. 284; 1864. S. 317; 1870. 8. 31,311. ZUebr. d. 
Ver. dc-uUcü. InK. Bd. «, 186S. v. Kerpely' n Hrr. 3. 37. M u iprstt - Korl, tccbn. Cbem. 3, 1116, 
lUÜ. Percy- Kn« pp'n Mpt, l, I8^. 8t'uii1»urvff<.' der Sludlrcndon der BerUn. Oew.-Ak>dcmis 
H. l5i. SAmmluDg von Zeicttnaagca Tür die HUUc 1K61, No. 2 ab. Aueileta-.Maacbinc von Wa- 
■hinerton in B. n. b. Zt|r. I>i73, S. 177. Stanler's An»lehiiia*cbin)> In l'olyt. Crutr. 18TU, H. 74». 
Odcnbach ebcnd. lt)74, 8. 46. i) Bullet, da la aoc. d« l'lniluitr. mlndr. Ilvr. 1 do 1876, 

f. 4&. 3) 0«>t. Ztaehr. ISM, 8. 17>. 4) 0«iit. Ztt«hr. 1007, 8. 66. 

9* 



^^^Dreite, ein Ausbringen, welches dem i 
oder Stehendon Oefen von Appolt 
wiefern die Breite der Oefen einen Einti 
ist bereits (S. 13<J1 erwähnt. Die steh 
grösseren Niveauunterschied. In geno 
sonst mit Hindernissen verbundene Fortle 
horizontalen Ueizcanälen vermeiden, so w 
von selbst erreichen wollen (PauweH's 
fabrik in Paris). 

nad 2) Nach der Thürenanzahl. Eii 

leftln^^ von Fromont» Gendebien. Coppee, S 
thiirig die Oefen von Ta labet (die ein 
andere, was eine besondere Druckmaschine i 
Appolt, Frau^ois oder Rexroth, Jac 
thüngen Oefen können im Vergleich zu zw( 
briugen haben» weil während der Zeit det 
darin stattfindet. 
Lun«ufüh- 3) Nach der Art der Luftzuführu 

T.tifti,u«riti den Gichtgasen in den Cauälen zwischen 
'•en^c'Boiie'. dössen das Ausbringen das hüchste zu ei 

Öfen). Zuweilen werden die tlüchiigen 

Abkühlung in nutzbare Rüssige und ga 

schieden. 

o) Oefen ohne Condensation 

stanzen. 

BeUpieie. Appoll's Ofen') (Fig. 65, 66) mit verticaU 

entleerimg diircli das eigene Gewicht der Cokesm« 
vierseitige SclmcliUifcn von 4 ni Höhe, 0,45 m mit 
0.06 m eiuwärts geneigten Wiindeti), 1.24 m Lang 
gemeinschaftlichen Kaubgciuäuer und mit Canillcn 
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im ilanzen 12 Canüle, deren untere horizontalen Thcile in b munden, wahrend 
die folgenden Theile derselben senkrecht und jeder mit einem Register R versehen 
sind. Die dref von nnten aufwärts gehenden Caniile mftnden in denselben horizon- 
talen Canal i au*, während die drei von oben ausgehenden in einen zweiten, ebenfalls 

Fig. K. 



■^— T- . 'T 



bomontalen Canal j ') auslaufen, welcher neben dem ersferen sich befindet und 
mittelst einer Wand aus feuerfesten Ziegeln davon getrennt ist. In 1 m Höhe über 
ihrer Sohle vereinigen sich beide horizontale Canikle in eine Zugesse k, welche sich 
noch 4 m tiber diesen Vereini;runu:8puxikt erhebt. Die stark zusammengezogene 
Gicht besitzt einen durch eine Eisenplatte verschliesabareD Schlitz zur Aufnahme 
der Kohlen aus einem darüber auszustUrzenden Wa^jen und die Sohle eine guss- 
ciserne Thür /. welche vor der Vercokung mit Asche und Cokcslöscbe bedeckt wird 
und beim OeÖnen nach vollendeter Vercokiuig den Inhalt des Ofens über den Ab- 
rut»cbflächen n hin in Wagen gleiten lilsst. welche zum Dämpfen der Cokes mit 
einem Deckel unter Wasserverschhiss verschen und auch wohl durch Benetzen der 
Wände gekühlt werden. Man regiilirt den Luftzrig während der Destillation so, daas 
die Temperatur anfangs steigt, dann wieder abnimmt. Eine Charge von 1350 bis 
1400 kg pro Kaiiimcr ist in 24 Stunden vercokt, bei einem Ausbringen von 64 — 66. 
selbst 68 I'roc. sehr fester Cokes. 

Zu Mahlstadt bei Saarbrücken (frfiher V) upont und Dreyfuss) findet das 
Ablöschen der Cokes in den Wagen statt, worauf dieselben ausgestürzt, in neue 
Wagen geladen und diese mittelst Krahns über EisenbahnwaggmiB gehoben werden, 
vobei sich die Wagen in der Mitte öffuco und die Cokes bcrauafaJlon lassen. In 
Belgien (Marihaye, Scraingl sind die Oefen 4.&0 m hoch, Quersclmitt oben 



1) Die Bnchatabcu i uoil J liuil in der Figur vorvrerbicll. 




8chwim,?]£e. dvv Reparaturen (es karm keS L' 
tef repanrt wenlen, „hne den gan""a Ofen kaft^ 
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ß) Üefen mit Cundeusation der flüchtigen Substanzen. 

Ensb'a Ofen *) entlftsst die nestillationsproducte in einen Condensator, aus 
•welchem die Gase ouf einen mit glühenden Kohlen versclienon Rost unter dem 
Cokesofen treten und dessen Boden ^und Wände crhit^sen. — Zu St, Etienne*) ist 
diese Vorrichtung verbessert durch Anbringen eines Exhauators zwiacben Ofen und 
Gasrecipienten. — Dem Knab'scben ähnlich ist Penelot's Ofen') eingerichtet, 
welcher ein Ausbringen bis 69 Proc. gestattet;. — Benat und Renaat's Ofen*) 
liefert gute Cokes und Nebenproducte. 

b) Es findet ein Luftzutritt in den Vercokungsraum 
statt, die entwickelten Destillationsproducte verbrennen hier und die 
heissen Verbrennuugsgaae erhitzen dann Boden und Wände des Ofens. 
Zuweilen benutzt man die von hier abgebenden Gase noch ander- 
weitig (z. B. zum Eisenerztrockuen bei Gobiet's Ofen*), zum Er- 
hitzen von Gebläseluft") bei Franjois' Ofen, von Dampfkesseln 
bei Fromont's Ofen'), zum Trocknen von Ziegeln'*) u. s. w. , oder 
man leitet sie, jetzt sauerstoffarm, in den Cokesofen zurück (System 
von Claridge und Ropes, von Dupre*). 

Die hierher gehorigeu , neuerdings am häufigsten angewandten 
Oefen unterscheiden sich hauptsächlich durch die Art der Flammen - 
leitung und die Anordnung der Züge, auch die Combina- 
tion der Vercokuugsräume unter einander, was einen wesent- 
lichen EiuHuss auf die Dauer, Kosten und Unterhaltung der Oefen, 
auf die Ausnutzung der Wärme und das Cokesausbringen hat. Die 
Cokesmasse spaltet sich in an der Sohle geheizten Oefen in zwei 
Theile, eine untere dünnere :Fuss) und eine obere mächtigere, dadurch 
hervorgebracht, dass die Kohlen von oben und unten zuerst ver- 
kohlen und von der Mitte nach beiden Richtungen hin schwinden. 

aj Oefen, durch ihre eigenen Gase geheizt. Seltener werden 
die Cokosgase durch Oeffnungen in der Hinterwand nur allein unter 
die Ofeusohle geleitet'") (Oefen von Marsilly und Jones, letzterer 
mit Zuführung von orliitzter Luft in den Vercokuugsraum), als gleich- 
zeitig zur Boden- und Wändeheizung benutzt. Von letzterer Einrich- 
tung sind die meisten der neueren Vercokungsöfen. 

Haldy'g Ofen") hat in den Seitenwänden verticale Züge, in horizontale 
anter der Sohle mündend, von wo die Gase in den Ilau^tcaual und von dort in 
eine gemeinachaftliche Esse ziehen. Es findet eine thcil weise LuftzufUhning in die 
Gascan&le statt. Jeder Ofen heizt seine eine Seitenwand und nur der an dem einen 
Eode befindliche zwei Wände. Oefen zu Saarbrücken von 7.541 m Länge, 
1.256 m Breite und 1.177 ni H<ihe fassen 6500 — 7600 kg Kohlen, welche bei 
59 Proc. Ausbringen in 48 Stunden gaar sind. Da die in die Seitencanäle treten- 
den Gase Weße von verschiedener Lange 2ur11ckie;;cn müssen, so ist, was ein Uebel- 
staod. die Heizung der Seitenwtluide eine ungleichmiLssige. 

t'ran^ois' oder Rexroth'a Ofen ") hat keine verticalen, sondern nur iswei 
horizontale Canäle, deren oberer durch quadratische Oeffnungen die Gase aus dem 
Innern des 7.541 m langen, 0.94] m breiten und 1.464 m hohen Ofens aufninunt. 
Ein Einsatz von 4600 kg liefert in 48 Stunden 60 Proc. Cokes. Die Erwärmung 
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1) B. n. b. Zt«. 18M), 8. 971 ; ISM, S. St5. BQU«t. de iB loe. de riodiutrle ni<Di<r»l» B. U, 
hivt, 1. t| B. u. U. Ztg. I8«3, S. i»S. S) r. Kerpely'i B«r. S, 67. Dlagl. 107, 411. 

4) Dlngl. 1U7, 4U. 6) B. u. b. Ztg;. 184i8, S. äi9. Kupelwivter u. ScbQrfel'i KohlcD- 

r«vler» tob (>iti»u n. i. w. Wl'o 18V«, S. 25. 8) Bcri^eUt 18«5, No. 49. 7) B. n. h. 

Ztc. 1<«64. 8. 101. 8) MiebttOlU, dtc bydnuli*chcu Mfirtel. lMi9, S. 15U. il^ Knapp, 

ebom. Terha. 1, SSI. 10) Olnel. 1&4, 1*3. Knapp, ehem. Tccbn. 1, ilH. Percy - K nap p, 

Mel. 1, 181. II) B. a. b. Ztg. 1866, 8. 1U3. Berggeiat lSt>4, No. M9. Karntbner Ztacbr. 1»70, 

No. i. Zt«rbr. d. Ver. denticb. lag. 1», .'töl. l») V. u. h. Ztg 1800, S. Si, iU; 186X, 8. 1!3»; 

IHM. 8. !rl>«. Üb; 1805, 8. lOU: IStilJ, S. 7(j. Bt^rggeUt ISHl , No. fll: \mi, No. 89. KikrDtbuer 
Zettw-br. 1<ITI>, No. S. 8iiuimlung von Zeleboungoa fUr diu Uatt« IbGU, So. 19 1 iMSt-, Nu. 10. 
Ztt«br. d. V«r. deuticb. lug. 19, &5i. 
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^B?n^r einen horizontalen Canal, von wo sie uri 
einem verticalon Caual aufsteigen und durch ein 
Oefen hinztpirfiuien Canal abgeleitet werden. Be 
Oefen die Hälfte Ersparunjf an Arbeitslohn geg 
ein Ausbriniuren bis zu 75 Proc und mehr geben. 
Bei den üef'en von Talabot*), Fabry*) u 
Gase aus zwei Oefen zur Erhitzung von BodcD 
Westphalen rechnet man die letzteren Oefen 

Vis. er. 




in den Canal k und steigt ans diesiiii in engeren ' 
0.45 ni, Höhe 1.20 m Die Eigenthündiclikeiten de 
passende Canalanlage zur Beliandluna wenig fetter 
aoppelte Luftzufilhrung , welche ein Ha nchen vcrh 
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cf IQ 24 Stunden, Kosten der Anlage incl. Ausdrückinasclime, Anheizung und 
InbctrichsetzuDK pro 1000 kg etwa 1400 Mark. 

Laamonier'B Ofen') besteht aus 34 radial um einen Schornstein ^rap- 
pirten VercokunirsrAumen, durch keilförmige Mauern von einander geschieden, welche 
im vordem stärkeren Theil 2 Reihen, im hintern schwächeren 1 Reihe Zdge be- 
sitzen In diesen fallen die Gase zu beiden Seiten vertical heninter, gehen nach 
Peripherie, sodann, durch eine mitten unter dem Ofen liegende Zunge getrennt. 
die Sohle nach dem sie vereint in die Höhe führenden Zuge, welcher gleich- 
die Rückwand des Ofens heizt. Der Ofen soll eine geringe Abkühlung er- 
leiden and in Folge dessen nur wenig Reparaturkosten erfordern, aucti das Aus- 
ziehen der Cokes leicht geschehen lassen bei hohem Ausbringen (auf Zeche Pluto 
bei Herne, femer bei Langeudreer 80 Proc Ausbringen bei 1800-2500 kg Charge 
und ti^gllcher Entladung von 4 Oefen). 

MÄnkowsky's Ofen*) mit Zügen an Seite und Sohle soll zu FQnfkirchen 
gute Resultate ergeben haben. 

ß) Oefen, deren Gase sie wechselseitig heizen. Die Gase 
aus dem einen Ofcn erhitzen durch Eintritt in dessen Umhüllung ^,„ ^^^^ 
jedesmal den daneheu befindücheu Ofen. F^ntweder liegen die Oefen «i^f i-cmch- 
paarweise über einander (Oefen von Froraont') und ISourg), oder oefen. 
über zwei unteren steht ein Ofen mitten darüber (Gendelnen ■•), oder 
je zwei Oefen stossen mit dem Rücken zusammen (Sraits*), Dulait"), 
letzterer Ofen mit Zuführung hei.s.ser Luft in die Zwischencanäle, was 
in allen drei Fällen zu einer kostspielif^en und wcnifi dauerhaften 
Construction fuhrt. Bei den ähnliilien Fahry'schen Oefen dringen 
die Gase nicht nur durch die GewölbeöfFnungen , sondern auch durch 
Fugen in den langen Seitenwänden in die Zwischencanäle ein. Man 
zieht im Allgemeinen die Heizung eines Ofens durch seine eigenen 
Gase der Heizung eines anderen von den.selben vor, weil in letzterem 
F'allc leicht zwei verschiedene Cukessorten entstellen und bei eintre- 
tenden Reparaturen des einen Ofens der nächst folgende und all- 
mülilich dann auch die übrigen eine Abkühlung erleiden. 

Von den hierher gehörigen Oefen hat hauptsächlich der Smet- 
sche^) eine allgemeinere Anwendung gefunden. 

Smet's Oefen (Fig. 68), Die Gase ziehen durch eine Oefinung im Gewölbe BeispUlj 
in dem Längscanal o hin, dann in dem Canal _p wieder her nnd gnlangcn aus 
diesem unter die Sohle und auf SchlanKenwcgcn in die Esse, wobei eine sehr voll- 
st&ndige Verbrennung der Gase stattfindet. Jeder Ofen erwilrmt somit die rechte 
Seite des niichsten. Als Vortheilo dieser Offen gelten: die Gasahführung im Ge- 
wölbe. 80 dass dieselben bis dahin besetzt werden können, eine verhältnissmAssig 
kurze Vercokungsdauer wegen gcrinL'rr 13rcitp und grösserer Höhe, gute Qualität 
der Cokes, Einfachheit und Dauerhaftigkeit. Im SaarhrQck'schen erhalten Oefen 
Ton 4.079 m Lunge. 0.628 m Breite imd 1.098 m Höhe Einsätze von 2260 kg, 
welche in 24 Stunden C2— 63 Proc. Cokes geben. (Jefeu von 7 m Länge, 0.65 m 
Breite nnd l.GOm Höhe verarbeiten in Belgien (Ougröe, Seraing, Grevignöe) 
Chargen von 40-50 hl in 24— 3G Stunden. 

In ihrer Ilerstcllung etwas theuer wegen Erfordernisses von meist. ChabJonen- 
steinen geben sie z. B auf Burbachor Hütte das hohe Ausbringen von tJS Proc. 
Ein Ofen kostet etwa 034 fl. oaterr. Im Saarbecken hnt d(-r Smet'sche ein 
günstiges L'rtbeil erhalten, ist aber noch der ^'erbcsspnnig fälii}; durch zweck- 
mäasige Luftzufuhrung in die Gascanälc und möglichst guten Abschluss des eigent- 



II OeiU ZUiebr. 1«<5«, 8. Vi. B. ii, b. 7Ag. 1S7S, 8. IST. 8) Oeit, Zliichr. 1«68, No. S9. 
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liehen Vercokurigsraumes. In Belgien üat man zur Verminderung der Brcchuuge 
der Flamme, die das Mauerwerk coüLr BiiKreif'ea und eiiie schwierige Reinigt _ 
der Züj^e veranlassen, Atndermigeu in der t'uDaianordnuug getroffen, aber es weicht 
der Smefächu Uten hier immer mehr anderen Couütructioueii, namentlich deuen^ 
von Dul&it, Copp^e und Appolt. 

Fromont's Ofen 
besteht aus zwei über- 
einanderliegenden Ofen- 
riiumen, wobei die Gase 
aus dem unteren Räume 
zuerst in die ScitcncaoÄl« 
der Ofenwaad des oberen] 
Herdraumes uufsteigen 
und von da <j:emeiu8cbaf 
lieh mit den Gasen des^ 
oberen Ofens bis unter 
die Sohle des darunter 
liegenden Otens hinab- 
geführt werden. iJieses . 
Ofensystem, z. B. z« 
Hirschbach im 
becken ausgeführt, lies 
trotz der complicirtenl 
Guüfuhrung nicht die da^l 
von erwarteten Eitzgradef 
erzielen, erforderte be- 
deutende Herstellungs- 
kosten bei gerjnifer Dauer 
und wurde deshalb bald 
gänzlich abgeworfen. 

Das System Dulait 
bildet Gruppen von je 
2 ('E'fen, die sich gegen- 
>i iti^' wannen, indem die 
Flamme von oben in einen 
verticalen Canal tritt, 
daraus direct unter die 
Sohle zieht und hier in einem llauji'tcanul cirrulirt, au dessen Enden sich der Strom 
in einen Zug zu jeder Seile dea IlauiJtcaimls theilt. Am Ende dieser Züge steigt 
die Flamme wieder in die Wände empor, wo jeder der 4 Ströme einen Zickzacklau 
macht, ehe er sich in die Esse mit 4 Abtlieilunii/en begiebt. Länge des OfenB« 
7 m. Breite 0.75 m, Höhe 1.15 m. In Belgien aüid die Smet'scbeu Oefen mehr-1 
fach von den Dulait'schcu verdrängt, letztere erfordern allerdings höhere Anlage- ' 
kosten, aber weniger Rcparatmen, verarbeiten wegen heissercn Ganges gröaaere 
Chargen, geben ein höheres Ausbringen und eignen sich namentlich für halbfette 
Kohlen und solche von geringerer tjualitlit. J 

Je üacli der Bescliafleiilieit der Stciiikohlen , der Art der Ver- 
cokung u, 8. w. erscheinen die Cukes poiös und leicht, dicht und 
schwer, mürbe und zerreiblich oder hart und fest, hald tief dunkel- 
grau, matt und glanzlos, bald silbergrau und k'bhaft inetallglänzeud, 
bei grösserem Schwefelgehalt in Regenbogenlarben spielend. Für 
metallurgische Zwecke eigaeu sich besonders diclite. schwere, homo- 
gene Cokea mit glatter glänzender hellgrauer Oberfläche, flachiuusch- 
liger und nicht zu grossporiger Bruchfläche bei möglichst geringem 
Ascheugohalt. Die Festigkeit giebt sich am Klang zu erkennen. Dio- 
selbeu enthalten durchschu. bis \Ki C, 0.3 — O.f» H, 2 — 2.5 und N, 3 bis 
5 Asche und ö — 10 hygroskopische Feuchtigkeit. Der Aschengehalt 
schwankt zwischen 1—30 Proc. : Cokes mit mehr als 10 — 12 
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Ascho gehören scLoji zu dori schlecbtereu. Die Zusaminensetzuug der 
Asche gleicht der der Steinkohlen ') (S. 105); vou ihreoi Schwefelgchalt 
war bereits (S. 1(>5) die Rede. Nach Alberts'^) beträgt der z. B. 
für Bessermerroheisen nicht zu übersehende Phospborgohalt gewöhn- 
lich 0.0025 — 0.05 Proc. In Stücken wiegt ixtröser Cüke 350—400 kg 
pro 1 cbm, dichter 400—450 kg. Richtig gelöschte Cükes enthalten 
2 — 3, höchstens 5— G Proc. Wasser (S. 131), welches beim Lagern in 
trockner Luft etwas abnehmen, beim Lagern im Fieieu bei Regen 
aber auf 18—20 Proc. steigen kann. Andauernd unter Wasser auf- 
bewalirt, nehmen die Cokes bis 25 Proc. und mehr Wasser auf. •) 

Nat'h Parry*) entliessen Cokes im Vacuum erhitzt bis 72.6 VoJumproc. Gase, 
Torwflltend Koblensäure, dann Kolilcnoxyd, 'Wasserstotr oad Spur Stickstoff. Cokes 
sind welliger leicht (bei Rüthglulb) entzündlich ucd verbreniilich. a]s Holzkohle und 
ein isolirtes Stück erlischt schnell. Bei Auwendiuic von stflrk pepressteiu Wind 
Yerbnuint, entsteht eine höhere Temperatur, als bei Hohkoblea (S. 84). 

Absoluter Wärmeeffect nahezu HQiK) Calorien. Die Cokes redu- 
ciren 22 — 30 Proc. Blei. Nach Brix lieferte 1 Tbl. getrockneter und 
angetrockneter Cokes resp. 7.8i und 7.34 Thle. Dampf aus Wasser 

TOD 0^ 

44. YerbreiinungSYorrklitnngen für fest« BreimstofTe. Die 

Constructiou derselben variirt je nach dem Zwecke des auszuführen- 
den Processes ((ilühen, SchnTulzoii, Keductiun, Oxydation u. s. w.), nach 
localen Bedingungen (Arbeitslöhne, Biennruaterialpreiso u. s. w.) u, A. 
und lassen sich im Allgemeinen untci"8cheiden : 

A. Constructioneu, bei denen das Brennmaterial in 
Uli mittelbarer Berührung mit der zu erhitzenden Substanz 
ist. Dieselben gestatten eine bessere Ausnutzung des Brennmaterials 
bei vorwaltend reducirendor Wirkung, es können aber Unrcinigkeiten 
im Brennstoff schädlich auf da.s Product wirken. Je nach der erfor- 
derlichen Hitze geschieht die Verbrennung 

1) durch Zugluft für niedrigere Temperaturen (Glühetempera- 
turen), z. B. zum Auflockern fester Küiper (Eisenerze, Zinnerze) oder 
zur Entfernung llüchtiger Bestandtheile (Rösten von Schwefel-, Anti- 
mon- und Arsenverbinduugen), indem man die Substanzen entweder 
nur auf einer Unterlage vou lirennmaterial erhitzt (Rösten schwefel- 
haltiger oder kohlehaltiger brennbarer Substanzen — Schwefelmetalle, 
Kohleueisensteino — in Haufen oder Stadelnj oder dieselben lagen- 
weise mit Brennmaterial geschichtet in Hauten, Stadeln oder Schacht- 
öfen erhitzt (nicht brennbare Substanzen, wie Eisenerze, Galmoi u. s. w.). 
Zuweilen genügt es bei Materialien , welche erhitzt von selbst fort- 
breunen (schwefelreiche Erze), die Schachtofenwände durch kurze Unter- 
haltung eines Feuei-s glühend zu machen, wo dann die hineingebrachten 
Erze von selbst fortrüsteu (Kilns, Kiesbrenner). Selten und nur bei 
sehr leichtschmelzigen Verbindungen dienen mit Zugluft gespeiste Vor- 
richtungen zum Schmelzen (spanischer Bieiofeu, Saigerherde), 

Beispiele für derartige ConsCructioDeu linden sich im 4. Abschnitt „IlUtten- 
apparate" in dem Capitel Herd- und Schachtöfen. 
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1) RIcbter«, nDloreiicti, d, Steliik. in Prruu. ZUrhr. 19, 87. Kerl, UruDdr. d. Eltsub., 
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iMe, S. 1447. Knapp, cheio. TccUo. 1, SM. i) Uingl. 804, 47U. 



^reiiu materiais in Berührung ] 
Substanz, ist. Die eutwickelte Hitze 
bei A ausgenutzt, es findet eine mehr o 
fluct statt und eine geringere Veriinrein 
liehe Bestaudtheiie des Brennstoffes (nu 
entwickelte schweflige Siiurc). Billiges 
besonders diese Feuorungsmethode. Die 
und nur unvollkommen auf einer solid 
z. B. bei mit Gras und Heide befeuerte 
als auf einer aus Stäben mit Zwiscbeii 
(Rost) statt, durch welche erstere die 
zum Brennstoffe dringt. 

Im GegPDsatz zur Gasfeuerung liegt die En 
. dener brennbarer Gase hier nahe bei einander, vol 
liteten Schwjmkoii untern'orfen ist, indem, wean 
die rauchfreie Gliith der abKCScIüedeuen Kohle ei 
neuen Brpnnstofl's sinkt und die C-onuinmicaünn d 
schiebt erschwert wird , was zur Rauch bil^uiij: 
ratur eine gewisse Grenz« nicht ühprschreiteu 1 
Feuerung, vom Standpunkte der IJreuiistotrokonDU 
beHonders eignet, wo nur ein inleiinittircnder Beti 
um Erzeugung ausscrgcTvolinlich hoher Temporatj 
Rosteiurichtungcn wird im 4. Abschnitt „Utltteii 
getheilt werden. 

C. Constructionon, bei welche 
(Tiegel, Röhre, Retorte, Muffel u. 
Substanz beim Erhitzen mit dem B 
in Berührung kommt. Hierbei fiivdt 
nutzung statt und man wählt deshalb so) 
wo das Product bei directer Einwirkung 
Flamme unerwünscht verändert werden wiii 
Rösten von Arsonkiea, Destillatio n Yon_Z 



Apparates zur ÜDtersuchung der Rauchgase auf ihren Gekalt an 
brennbaren und unbrennbaren Gasen, eines Pyrometers, z. B. von 
Siemens, zur Ermittlung der Temperatur (S. 88), eines Anemo- 
meters zur Messung der Geschwindigkeit der Rauchgase, sowie der 
den Ofen passireudeu Luftraenge und eines Zugmessers ') zur Fest- 
stellung der Stärke des Luftzuges. 



G. Gasförmige Brennmaterialien. 

45. Allgemeines. -) Brennbare Gase ') entstehen auf die ange- 
gebene Weise (S. 69) entweder als Nebenproducte und entweichen aus 
den Gichten der Scbmelzapparate (Gichtgase) oder werden in be- 
sonderen Apparaten (Generatoren)absichtlich erzeugt (Generator- 
gase), in beiden Fällen hauptsächlich durch beschränkten Luftzutritt 
zu einer hohen Schicht Brennstoff entstehend, wobei neben mit Stick- 
stoff gemischtem Kohleuoxydgas hauptsächlich Kohlensäure 
sich bildet, welche aber in ßeriiliruug mit den iibei-schiissigeu gliilieu- 
den Kohlen grossentheils zu Kohlenoxydgaa reducirt wird '), theilweise 
aber sich cUeser Zersetzung entzieht uud dann im Gasgemisch sich 
findet. Durch eine verkohlende Wirkung bei der unvollständigen Ver- 
brennung können Kohle nwasserstoffgase entstehen und durch 
Einwii'kung von Wasserdampf auf Kohle (S. t5ü) auch Wasserstoff, 
so dass das Gasgemisch an brennbaren Gasen hauptsächlich Kohleu- 
oxydgas und untergeordnet Kohlenwasserstoff und Wasser- 
stoff, an unbrennbaren Stickstoff und Kohlensäure enthält. 

Bei der vorherigen Vergasung fester Brennstoffe in der angege- 
benen Weise findet im Vergleich zur directen Verbrennung zu Kohlen- 
säure ein Wärmeverlust statt, welcher veranlasst wird: 

a) durch Reductiou der anföu glich gebildeten Kohlensäure durch 
Kohlenstoff in Glühhitze (9<«)— lOCXJ*') zu Kohlenoxydgas *) (S. 84). 

Kr an 8 herechnet lici der Steinkohle von Gobain (84.438 C, 6.16S H. 6.898 
and 2.554 N) und der spütcr angegebeneu Zusammensetzung des daraus dargestell- 
ten Gases diesen Verlust auf 31.71 Proc. und Chaudeffaud findet, denselben auf 
anderem Wege zu 31.69 Proc. Dieser Verlust steigert sich auf 48 Proc. nachdeiu 
die Gase, wie später weiter erwähnt werden soll, noch in Regenerati vöfea er- 
hitzt worden sind. — Nach Grüner giebt Holz mit 40 C, 4.8 U, 33.6 0. 0.8 N, 
0.8 Asche imd 20 H, bei directer Verbrennung 9(>1.2 Calorien, wovon bei der 
Vergasung 470.5 Calorien absorbirt werden. 

b) Durch Absoi-ption von Wärme bei der Verkohlung rohen Brenn- 
materials (S. 85) und Austreibung von Wasser (S. 84). 

c) Durch Abkülilung der Gase in den vom Generator zu den 
Oefen u. s. w. führenden Rohrleitutigen und eintretender Abschoidung 
von der Verbrennung entzogenen condensirten Theerdämpfon, insoteru 
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FsbrtkftUon von ZIcfelD u. t. w. r. Boger 11, 191 (Aron); Oe«t. ZUchr. 1B78, No. 40 (Kasa> 
lov*k)-): Diu gl. SSO, 131 (BUcbnvr). ü) Biacbof II. ifo Indirrcte, «bor hScbat« 

Nnttung il. rvbtMi BreiiniDtitciiallpD. IHM. Zerreauor, tiaxfeBeruiiff. ISAü. St p In m a uu , 
CumpoDdluui der (inifeuerun«;. 18T<>. v. Kerpely'» Fortichr. der EUcubattcnlDchnlli. 1— 11. 
J«hrff. S) Imvrnnif d«> Worti-i „Oa»" In BergB«Ut 1SC7, No. TJ. i) Erdm. J, 65, 

.199; M. 4S3. 5) StL-gmano, OsareufniD^, S. (.14. Krsn«, ^tqd«« aar Ic lour h, g%i «t 

k chalaur Tfgtlaire do M. SlenioDi, Bruielle« et Lanvaln t86B, p, 41. rrenaa. Ktavhr. 18, H'i, 
Cbandoffaud In Bullet, do U >oc. do rinduitrie niln<iraIo 9, 438. Prouaa. Zlacbr. 18, ISO. 



^■^nrTvsi)LULL.us um vcrurcuiiuiig iiui icsi 
und Cindorbildung eine unvollständige 
über die ("Jasfeuerung ttotz der obigen 
Vorzüge V) : die Möglichkeit der Regnlir 
(Erzeugung einer neutralen, oxydirendei 
die Anwendbarkeit jeder Art von Breti 
welchem man bei direetor Feuerung d( 
erreichen kann (Torf-, Braunkohlen-, 
die Möglichkeit, selbst aus den schlechte' 
sen Sägespänen, aschenreichen Brauukc 
Toraperaturen durch Condensation dea 
Wiedererhitzen derselben hervorzubring 
Gasproduction von der Heizanlage, wt 
Meilgen poröser Urennstofte zum Betrieb 
ratur erfordernder Apparate zulasst; eine 
freiere Flanirae. Brennbare Gase eignen I 
ten Feuerung (S. 139) besonders da, wc 
stattfindet und höhoro Temperaturen ank 
seinen Hauptgrund darin hat, dass die b 
brennungsriuim diftundireri. sieh mit der 
dünnen und um so irnentzüudlicher werd 
nung und je niedriger die Temperatur. *) 
schung der Gase mit Luft entsteht ein? 
einer Gasfeuerung ist es nicht möglich, ( 
Moment gleich zu verstärken. 

Wenn die Gasfenerung^en <len Erwartungen 
• 80 hat dieses meist in mangelhafter Erfüllung <le 
seinen Hauptgrund. 

•rheuo der J^do Gasfeuerung erfordert als wef 

»In- erzeuger (Schmelzapparat, Generator) 
vorriciituug für die G£^c_miL^Ml£^JMi 



rösten, Kalkbrennen u. s. w. benutzte, so verdankt man doch die 
allgemeinere Einfiilirung der Gichtgase in die Praxis besonders Faber 
du FauT (1837) und die Anwendung der Generatorgase Bischof in 
Mägdesprung (183U>, dann ist letztere von österreichischen Hütten- 
luännern weiter ausgebildet, auch 1842 von Pages und Ebelmen 
versucht worden. *) Der wichtigste Schritt der Neuzeit ist die Geltond- 
machung des Siemens'schen Regeuerativsystems. nach welchem 
durch Vorerhitzen der brennbaren Gase und der Verbrennungsluft in 
einem von den früheren ganz abweichenden Erhitzungsapparate die 
vollkommenste Methode der Wärmesteigerung und ihrer Nutzbar- 
machung geschaflen ist. Durch Einschaltung eines Condensations^ 
ap parat es ist die Möglichkeit gegeben, wasserhaltige Brennstoffe 
niederer Ordnung, z, B. Sägespäne mit 50 Proc. Wassergehalt und 
darüber, ohne jegliche Aufbereitung und Präparation zur Erzeugung 
der höchsten Verbrennungstemperaturcn anwendbar zu machen. 

Neuerdings hat man auch Petroleum gas (S. G8) unter Zu- 
iuhrung von Wasserdampf zum Befeuern von Oefen mit Vortheil be- 
nutzt (Röstofen von VilTard). '^) 

Es können bei Berechnungen folgende Daten in Betreff der 
Grase u. s. w. von Interesse sein. 



Abi. WHnnecff. 

WSrineciiiti. 

84460 

2408 

13063 

11858 



Pyrotnetrlicher Wlrmecffcct 

in Baucnt. in LTift 

4073" 2080" 

5816-^7090" 2121—2828" 

4766" 193fi" 

6308" 2290" 



WaBserstoff 
Eohlenoxyd^as 
Grubengas 
Oelbüdendes Gas 

Kohlensäure — „ _ 

Stickstoff — — - 

Sanerstüff — — - 

Atm. Luft — — - 

Wasaerdampf — _ _ 

Wasser — — 

Brennmaterialasche — ^ - 
Es verbrennen nach Gcwächtathmlen: 

1 Koldenstoff mit 2 67 zu 3.67 KohlenBÄure 



1 



l Kohlcnoxyd 

1 GnihcBgas 

1 Wasserstoff 
Dem Volumen nach: 
Kohlenoxyd 
Wasspratöff 
üelhildcndes Gas 



1.33 
0.67 
4.00 
8.00 



2.33 Kohlpnoxydgas 
1.57 Kohlena&ure 
2.75 Kobtensäure u. 



225 
9.00 



8per. 
Wlrme 
3.294 

0.288 

0.421 
0.221 
0.275 
0.236 
0.267 
0.475 
1.000 
0.200 



Wasser 



Speo. 

0.0688 
O 9678 
5589 
0.9852 
1.5246 
9757 
1.000 



mit '■, zu 1 Kohlensäure 



1 Wasser 



»vbafleu 
dor Gate. 



2 Kohlensäure u. 2 



1. Gichtgase. 

46. Allgemeines. Im allgemeinen Sinne nennt man alle aus 
einer FeuerstcUe unbenutzt entweichenden Gase Gichtgase, mögen die- 
selben noch brennbare Bestandtheile enthalten oder nur durch ihre 
Hitze (üeberhitze) wirksam sein können. Im engeren Sinne und 



1) n«iehlchtllehe(: Korreniior c. I. S. iSO. K'tI, Het. 1, 800. Percy- W edill n r' • 
ElaenhUttcnkunde I, »14. Hartniann'» allKoin. B. a. b. Ztg. 184iS, 8. 369. Stolnmann o. l. 
B. u. b. Zt«. 1869, 8. 139. Stegmaan, OiuifeucniDg 1877, 8. 63. S) San Franeiseo ScIentlBe 

Pr*M J871, V*I- 8J, No. 1«. 



Beffriir. 



^^^^^^^^■^muuuuioiiui ici n.upit;i'si;xuciuisi;uuici^cii u 

^m ofon u. s. w. , bewährt haben. Jedoch 

^k Gase und Dämpfe aus Bleiöfon behuf Co 

^^^^ Art der Gichtgase bei Kisenhohöfeu ab 

^^^P P' reibe rg, Przibrara \i. s. w.)- 

Kuuininm 47. ZusamnieiiNetzung oud Eig 

^^.euuüg. j-jjp Zusanimeiisetzutig der Gase variirt 
^1^ waudteii Brennstoffs, nach der Temperat 

^^^L bremiungsluft, nach dem Gange des Ofi 
^^^r welcher die Äuffangung der Gase im Of 
^m früher dieselben möglichst tief aus de 

^6rt»Jc.rü««- ihrer höheren Temperatur grössere Hitze i 
.•Buiehung. ^jjj^ Schweissöfen genügende, so bcschr« 

»da durch Entziehung von zu viel Wäm 
Gasen aus den untoreu Ofeutheileu der C 
geräth und sich dann die Gase in ihrer ! 
haft ändeni können — meist darauf, unrt 
Temperatur oberen Ofentheiten zu a 
Hervorbririgung niedrigerer und namontli( 
Temperaturen zu verwenden (Dampfkessell 
röstung, Trocknen und Darren von Brcni 
Erzeugung hölierer Temperaturen wendet 
gase an. 

de Laoglede*) bat neuerdings Hohofengl 
dein dadurcb taut;licli gemacht, dasa die Gase ge 
Entfernung von SUub uud Wasserd&inpf. dann i 
hitzt und mit heüser Luft verbranut werden. 

AoMijua. Es liegt eine giosse lleihe Analysen ' 

ofeu-Gichtgason von Bansen, Play fair, 
berg, Scheerer, Richter, Itinraai 



9. Gatp. 



irenmnftter 



KU. 



itgase. 
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vor, welche sich in Percy-Wedding's Eiaeuhüttenkuiide 2, 217 am 
vollständigsten zusarameugestellt finden und nach Knapp diu'ch- 
schnittlich etwa nachstehende Zusammensetzung vepräsentiren : 

Eisenhohofen -Gicht gase. 





' I'eüi Volumen 


nach 


Dem Geirichte nach 




HoUkohle 


Cok«( 


BMlakoble 


Holskiih)» 


CokM 


Btelukohlo 


Stickstoff . . . 


6S.0 


63.7 


60.9 


61.5 


64.4 


66.3 


Kohlenoxyd . . . 


26.1 


34.8 


19.3 


S4.9 


34.6 


21.5 


Kohlensaure . . . 


8.6 


0.6 


9.1 


18.6 


09 


15.2 


Wasserstoff . . . 


8.2 


1.4 


12 4 


o.a 


0.1 


1.0 . 


Grabengas . , . 


1.2 


__ 


66 


0.6 





4.8 


Oelbildendcs Gas . 


— 


— 


1.6 


O.S 


-.- 


1.8 


Cyttn 


— 


— 


Spr. 


— 


— 


— 




100.0 


100.0 


100.0 


löO.O 


10O.0 


100.0 



Geben Wärmeeinheiten (6. 76) nach calorimetrischor 

Berechnung 



1848 



6709 



V. Mayrhofer') berechnet die Temperatur, Zusammensetzung 
und Menge der Gichtgase aus der Zusammensetzung der Kohlen und 
der Beschickung, dem Kohlen verbrauch , der Windmenge und dem 
Beschickungsverbrauch, 

Riumann^) fand Uolzkohleüofengase zusammengesetzt aus: 

Vol Gew. 

Stickstofi' .... 57.3 öö.o 

Kohlcüc^yd . . , 23. i 22. i 

Kohlensaure . - . 14.8 22.3 

Wasserstoff ... 4.3 0.3 

Grubengas ... 0.5 0.3 

Nach Grüner enthalten die Gichtgiise selten 30 Proc, meist 
25 — 29 Proc. Kohlenoxydgas bei einem Effect von GlKJ — 7(10 Calorien 
und einem Verbrauch von O.eo — 0.75 kg Sauerstoff zum Verbreimen 
von 1 kg der Gase. Die Gase der Holzkohlenöfcn enthalten etwas 
mehr Wasserstoff, als die aus Cokeshohofen. 

Um ftlr die Theorie des Ilohofenprocesses die wichtigsten Bcstandtheile der 
Gichtgase nutzbar und aus den Analysen derdelberi praktische Schtüsse zu machen, 
hat man Kohlensaure und Kohlenoxydgas auf oinc unveriladeriiche Grosse, nämlich 
auf 100 Vol. Stickstoff berechnet Die Kohlensaure entsteht durch directe Ver- 
brennung vor der Form, durch Oxydation von Kohlenoxydgas durch den Sauerstoff 
des Erzes, aus kohleus.iurehaltigeu Schmelzniaterialien und mrä in geringen Mengen 
mit der Luft eingeführt; Kohlenoxyd durch unmittelbare Verbrennung, Reductiou 
von Kohlensäure durch Kohlenstoff und vielleicht durch Dissociafion "> der Kohlen- 
s&nre (S. 7l. 85) und zwar nehmen die Quellen für die Kohlensiiurebildung im Ufen 
von unten nach obeu zu, für Kohlenüxydgagcrzeugung aber ab. Während in tieferen 
Ofentheilen der Gehalt der Gase au Kohlenoxydgas schwankt, so pHegt derselbe an 
der Gicht nahezu gleich zu sein und zwar ist es ftlr die Warmeausnutzung um so 
günstiger, je geringer dieser Gehalt ist. In gleichen absoluten Höhen über den 



8) B. a. b. Zt«. IH77, S. IM. 
Kerl, Oranilri«« der allcem. HUttenkoode. 9. Anfl. 



1> Ovct. XUehr. 18«1, Mo. U 
»1. Ztg. 1671, 8. tOi. 



3) Dlnyl. «0«, 15X. B. n. 
10 
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Formen verschiedener Hohöfen seigt sich der Kohlenoxydgasgehalt in niedrige 
Oefon geringer, als in höheren. Am ungleichniäasigsten zeigt sich in oberen Of( 
gegenden das Verhiiltniss zwischen Kohlensäure und Koblenoxyd bei rohen Bren 
uloffen : in der Nähe der Formen wird bei einem poröseren Brennstoff (Ilol/kohlcaj 
die Kohlensaure leichter zu Kohlenosyd reducirt, als bei einem dichteren (Cokei" 
und es braucht deshalb fUr dieselbe Menge Erz ein Holzkohlenofen am wenigst 
ein Cokesofen mehr und ein Steinkohlen- oder Anthraeitofen am meisten Breni 
material. In ein und demselben Ofenquerschnitt zeigt sich jenes VerhäJtniss 
verschieiienen Stellen abweichend in Folge verschiedener Geschwindigkeit der Qaati, 
in der Mitte und an den Wänden, des Eindringens saueretuffreicher Gase in d 
Herd und zuweilen der einseitigen Gasentziehung. — Grubengas entwickelt sich 
bei allen Brennmaterialien, auch bei verkohlten , bis zu einer Tiefe nahe der Form 
(etwa 1 — 4. bei Steinkohlen bis 8 Vol. Proc), Ölbildendes Gas nur aus Stei 
kohlen bi-s etwa zur Hiilfte des Ofens von der Gidit ab. beim Aufsteigen sich 
leichten Kohtenwassersfoff und Kohlenstoft' zerlegend. — Wasserstoff, durch al 
Tiefen des Ofens und von unten nach oben zunehmend . nihrt in unteren OfeoL 
theilen von der Einwirkung des Wasscrdatnpfes — in der Gebläseluft, aus feuchtem 
Uestübhe am Tümpel utul andere Herdtheile oder die Formen dichtenden feuchten 
Substanzen — anf Kohlenstoff «her (S. 84), in den oberen Ofonthetlen aus deo^ 
DeBtillationsproductcn des Brennmaterials, namenilicb der Steinkohlen, baupt^achlicl^l 
in Folge der Dissociation der KohlenwaaserstotTe. Hygroskopisches und hydratischesl 
Wasser der Schmelzmaterialien ist bei der Teniperaiur. in welcher Kohlenstoff auf 
Waaserdampf zersetzend einwirkt, bereit-s ausgetrieben. Kine Erzreduction kann 
durch Wnssei"8toff noch in liner Temperatur stattfinden (277— 315" C), wo der da- 
bei entstandene Wasserdampf nicht mehr auf Kohlenstoff wirkt Der Wasserstoff- 
gehalt nimmt im AUiiemcinen von iler Form bis zu einer gewissen Höhe zu, dann 
aber wieder ab, wohl wef^cii Verbrauchs zur Krzreduction und vielleicht durch Ab- 
sorption desselben von Kohle üder Diffusion durch die OfenwAnde. — Das Verhalt- 
niss des Sauerstoffs zuui Stickstoff in <len tinsen steigt von unten nach oben in 
Folfje der Aufnahme von ersterem aus den Erzen, aus IJrennmaterial (rohem und 
verkohltem) tmd ans Wassenlampf. aus hinzugetretener Kohlensäure ans den Schmelz- 
nuiterialien und viMininiiertem Stickstoff" durch Cyanbiliiung In der unmittelbaren 
Niibc der Formen tindel sich ein bedeutender Ueberschuas an Sauerstoff, nament- 
lich in Folge von Cyanbildung und Zersetzung von Wasserdainpf, durch Stagnation 
der Gase an den Ofcnw&nden, durch sauerstoffreiche Ga&e des KohlengestQbbc 
(S. 113), welches zum Verstopfen der Oefl'nungen unter dem Tümpel dient, durc 
ungleiche Ahsorptiun von Sauerstoff und Stickstoff der Luft durch die Hflssige 
Massen u. A. Freier Sauerstoff kann imr im Focus der Formen, weil hier die La 
zur Eingehung chemischer Verbindungen eine gewisse Zeit gebraucht, und in d( 
heissesten Theilen des Ofens in Folge eines Zerfallen» (Dissöciation) iler beim V( 
brennen gebildeten Gase (Kohlensaure und Kohlenoxyd) sich finden. — CyaHf 
erzeugt sich in Eiseuhohöfen in Gestalt von Cynnkaliuni ') in grosser Menge durch 
Zusammentreffen des Stickstoffs der Luft mit Kohlenstoff" und kohlensaurem Alkal" 
Itei holier Temperatur. Wie das freie Oyao in die Ilohofengase kommt, ist 
Zeit noch nicht nach^jewiesen, ob durch Zerlegung von Cyankalium, Cynnwa88erstot„ 
Cyanstickstoff, durch Verbindung des C mit dem Stickstoff des Urennmaterials ? — 
In den Hohofengasen, namontlicii heim Betriebe mit Steinkohlen, finden sich noch 
geringe Mengen Ammoniak und Schwefelwasserstoff, sowie zuweilen Dampf« 
von Alkalimetallen (Kalium, Natrium, Lithium). Alkalierdmetallen (Calcium! 
und schweren Metallen (Blei, Zink. Lad min m)- Uebor die Veränderung de 
Gaszusanimensetzuni» im Hohofen siehe Kerl, Grundr. d. PJisenh., S. 191. 

Chemische und pli ysikalische Eigenschaften. Die Tem- 
perutur der Gichtgase an der Gicht betragt gewöhnlich einige 
ICKj*^ C. und hängt hauptsächlich ab von der Ofenhöho, der Ge- 
schwiudigkoit der nuszieheiuii'u Giise, dem Verhältnis^ zwischen Brenn- 
material und Erz und oh dieselben au der Gicht mehr oder weniger 
verbrennen, was ein Steigen der Temperatur in tieferen Ofeutheilen 



1) Kerl. Met. 1, TIH, ;o&. I). u. h. Z«(r. 1B79, S. «$|. 
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veranlasst, fcm CokesLohofen oiitwickolt in eiitsprecheiiden Ofciihöljen 
höhere Temperaturen, als ein Hulzkohienofen. In der niicbsteii Nähe 
der Formen besitzen die gebildeten Gase die höchste Temperatur, 
welche dann durch Reduction der gebildeten Kohlensäure zu Kohlen- 
oxyd sich rasch und stark erniedrigt ^S. 84) und dann aHnrnhlich von 
uuten nach oben abnimmt. Versuche zur Ermittlung der Temperatur der 
( iase in verschiedenen Ofenhöhen sind von E b e 1 m e n ') , v. T u n n e r ^), 
Stokher'), Fernqvist ■•), Bell^), Jüngst, Rinmann, Kupel- 
wieser, Wiebner u. A. *) angestellt. Bansen^) hat boreuhnet, 
dass weniger in Folge der fühlbaren Wärme der Gase , als ihres Ge- 
haltes an brennbaren Bestandtheilen so viel Wurme verloren geht, 
dass bei Holzkohlenöfen nur 51.5, bei SteinknhJlenöfcn nur 16.55 Proc. 
aufgewendeten Brennstoffes zur Nutzung kommen. Dürre 's Be- 
nungen des Wärnioverlustes in Tiegel-, Schacht- und Flammöfen 
zum Umschraelzen des Roheisens (S. 81) sind bereits mitgetheilt. Je 
weniger Kohleuoxydgas in den Gasen der Gicht entströmt, um so 
vollkommener ist der Frocess. Bei den bestgoleiteten Hohüfen ent- 
halten die Gichtgase immer noch mehr als 12 Vol. Kohlenoxyd auf 
IW Vol. Stickstoff; sie liefern deshalb noch ein wertlivoUes Breno- 
raaterial. Erst wenn auf KX} Gew.-Thle. der ünverbrennlichen Gase 
unter 1 1 Thlc. Kohlenoxyd vorhanden sind , tritt eine Temperatur- 
erhöhung nicht mehr ein. *) 

Nach Grüner eiitziindeii sich die gasförmigen Brennmaterialien 
erst bei 8(X>— Iha>" C. Die Eutzüudlichkeit variirt nach Stöck- 
maun *): 

a) nach der Gasmenge, ist z. B. gering bei kleinen Hohftfen, die bei geringer 
l*roduction auf üraueisen gehen; 

h) uRch dem Koblenoxydgasgehalt, welcher bei kleinen, resp. mittleren Oefen 
bei grösserer Production mit kurzer jfaarer Schlacke zuweilen so gering wird, dass die 
Gase schlecht brennen. Der Effect lässt sich durch ein Vorfeuer steigern, tlber 
weiches die Gase ziehen und sich erwärmen. Solche aus dieaera Grunde schlecht 
brennenden Gase von den Cokeahohöfen zu Laar bei Ruhrort zeigten z. B. folgende 
Zosamuiensetzung : 

Kohlenoxyd .... lfi.06 19,61 

Kohlensäure . . 17.12 17.3B 

Wasserstoff ... 0.39 2.46 

Kohlenwasserstoff . 0.57 0.14 

Stickstoff 65.86 60.44 

e) nach der Menge Gichtstaub, welcher so viel Wanne absorbiren kann, dass 
die Gase keine beständige Flamme unterhalten kiinnen. l>ie Gase von der Grau- 
cisenerzeuL'uniB:, namentlich vom ttefg^rauen Bessemerroheisen, brennen nicht so stark 
und besitzen minderen lleizwerth als die vom Weisseisen und dJe ini Holzkohlenofen 
erzeugten Gase Der Staub entsteht iu reichlicherer Menge besonders bei viel 
Kalkzuschlag und wahrscheinlich dadurch, dass die gebildete stark hasischo Schlacke 
durch den eingeblasenen Windstrom leichter zerstäubt wird Strtckniaiin fand in 
1 cbin Gas 1.9 g Staub. Cokcshohofcagasc, welche wegen grösseren Staubgehaltes 
nicht brannten, hatten folgende Zusammensetzung: 



Winnie 
verlutt,"" 



KnUßt 



1) Ass. d, tatn. * *4r. !>, 1»; SO, 4ua. S) Leobeu. J«hrb. », IM. 3) LeobAn. J«brl>. 

lO, 491. 41 B. u, ti. '/Af. m-A, &. »56. S> Leobcn. Jabrb. lA, H>0. ». u. h. Zt^. IM«. 

8. SM. 6) Kerl. Orun.lr. .1. KItvnli., S. 193. T) Vogg. Ann. 4)i, SIC; Erilm. J. U, 3flS. 

8) Porey- Weildi DB'« Klacnti. :l, 313. i>) Staokniann, die Outo de» Hobufea* n. i. w- 

Biibrorl 167», ». U. Bvtanl in Oe*t. ZUctir. 1S70, No. 46, 4«; l«n, No. 0. 
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3. Abschn. HQttenmaterialien. 



ftiDiDen- 
fXrbanK. 



PrcifUDgr. 



Kobleiioxyd 31.03 31.86 

Kohlensäure ü.26 5.65 

Wasserstoff .... 0.51 0.14 

Kohlenwasserstoff . . 0.44 0.76 

Stickstoff 62 76 61.69 

Der beigemengte geringe Wasserdainpf trug nicht die Schuld am NicbtbrenneiuJ 
Die Zusammensetzung dos Staubes in den Röhrenleitungen schwankt sehr: 
selbe enthält z. B. im Uauptsammelrohr 30.38 Proc, in der Leitung an den Kesull 
20.93 Proc. Eisen. 

Die Färbung luid Lichtintensität der Gichtflamme*)^ 
fi'ülier bei den offenen Gichten der Eisenboliöfen ein Hauptkennzeichen 
zur Beurtheilung des Ofenganges, rührt theils von den in ihr ver 
brennenden Gasen ( Wasserstoti' blau, Kolilenoxydgas bei niedrig« 
Temperatur blau, bei höherer gelb, Kohlenwassei'ston gelbroth), theil 
von in der Flanmic suspeudirten glühenden festen Stoffen her. Kall 
färbt violett, welche Färbung sich in Folge regelmässiger Kalinm- 
reductiou bei normalem Gange zeigt, bei rohem aber unterdrückt wird, 
Zinkoxyd weiss, Blei- und Antimonoxyd gelblich weiss, Staub 
von Kohlen, Erz und Zuschlägen röthlich gelb oder gelblich roth. 
Noch zu beachten ist, ob die Gichtflamme gleichmässig über die ganze 
Gicht verbreitet ist, ob sie lebhaft und mit Geräusch auszieht, ob sie 
mehr oder weniger stark raucht u. s, w. 

Uebor die Spannung oder Pressung*) der Gichtgase in 
den verschiedenen Ofeiihöhen und an der Gicht liegen u. A. Unter- 
suchungen von V. Tunner, Rinmann und Fernqvist vor, welche 
im Allgemeinen ei-geben, dass dieselbe in der Formgegend am grösstenj 
nach oben hin allmählich abnimmt und mit der Pressung der Gebl 
luft durch den ganzen Ofen hindurch im Verhältniss steht. Auf dilj 
Spannung sind sonst von Eiiifluss die Temperatur im Ofen, die Aus 
dehnung und Reibung der Gase, die Veränderung der Ofengestalt 
Ansatzbildung vor den Formen, die Entziehung von Gasen u, A., 
dass die Berechnung ihrer Ahnahme nach der Gicht zu nur eine sei 
unsichere sein kann. Schinz^) berechnet die Geschwindigkeit dt 
Gichtgase dadurch, dass von der bekannten Geschwindigkeit der unten 
in den Ofen eintretenden Gase die den Widerständen im Hohofen ent 
sprechende Geschwindigkeit abgezogen wird, und Mayrhofer*} 
dem Vuluraen des ein geblasenen Windes. Genauere Resultate erfolge^ 
aus einer auf die Analyse der Gichtgase gegründeten Berechnung. ' 

Die Menge der Gichtgase richtet sich hauptsächlich nach d 
Quantität des in einem gewissen Zeiträume verbrannten Brennmaterialsl 
So liefert z. B, ein auf weisses Roheisen schnell betriebener Hohofi 
mehr Gase, als ein auf graues Roheisen langsamer gehender 
können die in ersterem Falle gewoiTnoiien Gase für einen gewisse! 
Zweck ausreichen, in letzterem aber nicht mehr. 

Westmann'') hat die Menge und Pressung der Gichtgase ermittelt, wolchi 
von einem Eisenhohof'en für verschiedene Zwecke, i. B. zum Eisenerzrösten, zi 
Winderhitzung u. s. w. zu ctitnehuieii sind. Nach Gillot') beträgt die Heizk 
der Gichtgase durchschnittlich zwei Drittel von der des angewendeten Br( 
materiiita. 



1) Bgtit-n-, 6, 263. Dfn^l. 108, 161. S) Leoben. Jabrli. 9, 990 ^v. Tiinnor). 9) Sehln« 
psnonte, betr. den Hubufen, 8. 40, 110. 4) Oeit. ZUrhr. 1S€I, 8. lOO. B) Pere] 

|4<iing. i:iipub. a. 3S7. 6) B. u. b. Ztg. IBTS. S. 118. 7) DIngl. 188. 191. 
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Die Giftigkeit •) der Gichtgase liegt hauptsächlicli in ihrem mmgi 
Gehalte an Kohlenoxydgas , seltener wohl in dem an Cyauver- 
bindungen. 

48. Auffangnng der Gichtgase. *) Die Gichtgas fange 
müssen derart eingerichtet sein, dass sie eine möglichst vollständige 
Fassung der Gase ohne Beeinträchtigung des Ofeiiganges, sowie ein dipgnng». 
reckmässiges Chargiren zulassen. 

Das Chargiren*) ist im Allgeineiiicn ein für den Ofengang zweckmässiges, 
«nu beim Einbrinnen der Massen in den Ofen die dicken Erzstiicke in der Mitte, 
du Klein an der Peripherie zu liegen kommt, wo sich dann die aufsteigenden 
Gase am gleichmüssigsten aaabreitcn. Man erreicht dieses bei Oefeu mit enger 
offener Gicht durch Verthcitung der aufgegebenen Massen mit lland und bei 
vetteren oÖenen Gichten durch Setzen der Beschickung an die Peripherie, wo dann 
ifa"e dicken Stücke nach der Mitte rollen. Bei grösseren üefen geschieht diese Vgr- 
theiliing dorcb eine selbstthätige Chargirvorrichtung (z. K von Parry, 
Laogeu, v. Uoff u. s. w.). Uns lirennmaterial sucht man häufig vorwaltend nach 
der Mitte hin zu schaffen und hat zu dem Zwecke GastUnge mit centraler lirenn- 
stoffgichtuog construirt (z. B. Navay. Coingt. Lev^quo) oder solche, die ein 
beliebiges Cbargiren nach der Mitte und nach dem Ranae hin gestatten (.lacobi, 
». Kerpely, Chadeffaut u. s. w.). 

Die Auflangung der Gichtgase geschieht bald durch Canäle im 
3dauerwerke an der Peripherie, bald durch centrale Röhren 
oder durch beide, und zwar mehr oder weniger unter der Gicht 
o«kjr an derselben. Die Gicht ist entweder oflfen oder geschlossen. 

>'ach Beitter ist ea für den Ofengang, den Brennstoffverbrauch und die 

<^a»litüt des Roheisens ohne Eintluss^i, ob die Gasentziehung in der Mitte oder 

an der Seite geschiebt, Wfnn nur die Gase keinen einseitigen Zug nach einer 

dieser Richtxujgen nehmen und das wird vermieden, wenn die Gase mit einer ge- 

vi»ea Pressung i.etwa 11 — 17 mxn. Wassersäule) aus der nicht zu engen, den 

rsfdmisaigen Niedergang der Gichten erschwerenden Gicht ausströmen. Wii'ken 

die Casea oder Exhaustoren zu st'harf, so zieht sich, was Unorduungen herbei- 

Bkkrt, der Schmelzpunkt im Hohofen r.n sehr nach oben (Oberfeuer) und von 

ulicn eingesogene Luft kann Yeraidaesimg zu Explosionen geben. Von wesent- 

Hffh— " Einflüsse auf den Ofengang kann es aber sein, wenn man die Gase zu tief 

ta Ofeu ableitet und dadurch demselben zu viel Wärme und zu viel reducirendes 

Af«!? entzieht, weslialb man meist die Gagfinge wenig unter oder an der Gicht 

: die dann weniger hcissen Gase da anwendet , wo es auf keine hohen 

f'n Temperaturen ankommt (Brennen von Kalk, Rösten von Erz, Wiud- 

s. w. I. Die Wahl «ler einen oder anderen Conslmction des Gasfanges 

' hJich bedingt durch die Höhe und Weite der Ocfen, Korngrösso und 

. ..u.. ,...t"-'t des Erzes, Grösse der Production u. A. 

I, Gas fange bei offener Gicht. Dieselben liefern wegen der 
I hkeit des Eutweichens der Wasserdämpfe trocknere Gase bei 
■■■n Materialien, gestatten einen Einblick in die Gicht, leichteres 
Wegräumen von Ofetibrüchen u. s. w., geben aber zu Gasverlast*) 
Veranla-ssung. Das Chargiren geschieht auf die oben angegebene 
Weise oder auch wohl mit runden Gichthunden mit Bodenklappe. 
Die Gicht kann durch einen Deckel (Gichtdeckel)') mehr oder 



Off« 
Oichl 



t) P »rey -yf »A^^ag, KttoobUttcnkandc X, S8D. Enlonbcrg-, I.«brt) ron den tchlltUlcbca 

tmt «ifticvn 0««en 1S6& , 8. X8, 4U, 4ä7, 497. Vorriebtang am Otchl«a«rane »um Scbutxo (l«r 

JAWMr to B. n. b. 7Ag. l»«ti, 8. iS6. S) Kvrl, Met. I , SO», StO. B. a. b. Zt«. 18IU, 

A. ^ik. PDClet, Anwt'udaog dvr Wämo, iIoMUfb v. HartinkDii I9>4, Bd. 1, S. £66. 3) B. 

. «.. .M«,i, g. 313: 1864, 8. 131: 1M6, S. tS3, 396. i) B. a. b. Zt(. 1864. 8. 131: 186», 

rpaly, ForUcbr. 6, 186. ») B. tt. h. Zt(. l«6a, 8. üi, «) Polyt. Caatt. 
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Bi<lji|itelt'. 



UaifunK. 



weniger geschlosseu werden und er ist entweder an einem Charnii 
beweglich oder besser an einem Hebel aufgehängt. 

1) Tangentiale Gasfänge. Dieselben gestatten ein gleich-^ 
massigeres, unbehindertes Niedergehen der Gichten, während b 
centralen das in die liescliickung hinabreichende Rohr Reibung ver 
anlaset, aber die Auflockerung der Massen befürdert. Am gleich' 
massigsten ist die combinirte centi-ale und peripherische Gasableituug, 
Die Gasableitung kann geschehen: 

a) Unter dem Niveau der Beschickungssäule und zwi 
durch einen grossen oder mehrere engere, ringsum gleichmässig ve 
theilto Cansile in einer Reihe (Wasseralfinger Gasfang, Fig. 69] 
oder in zwei Reihen über einander (Wittkowitz) ohne oder mit 
Einhäugecylinder (Fig. 71), in letzterem zuweilen ein Ei'zvertheiler 
(Fig. 72). 

Flg. ö9. «"> Gasf&nf»e ohoe Eiiihangecylin^ 

der In Schweden') leitet man (Fig. 691 
nohofengaae zum Rösten iler Erze aus tiefe^ 
reo "Ofengegenden (3.14— 4 40 m) unter d6 
Gicht entweder nur durch eine Deffnung von et^ 
0.0882 (jm Querschnitt oder durch mehrere 
symmetrisch au der Peripherie vertheilte Oeff- 
nuBgeu ab. Die Gaafüchse « münden gewöhnlic" 
in einen um den Ofen herum laufenden, vc 
der Gicht aus dunii d behuf Keini^ii^ ZU 
Känglicben Caual b und M'erden aus diese 
durch c weiter fortgeleitet, e Uasfanw für 
an der Gicht zu benutzendeo Gase. 
|j| Wt-i^nn der mit eiaer zu tiefen Gasentzithung verbundenen Uobelstänij 
(S. HU) liat man zwcckniLlssitier die oblongen Schlitze nur bis 2 m. unter di 
GichtOflnung gelegt. Solche Gaafinge, in Nordamerika*), England') (hi< 
nach Sparrow'B Construclitm *) mit der Moditicatlon , dass die peripherischen 
GasabzQge in stchoude Röhren münden , welche eiuon so hoch liegenden ring- 
förmigen Sammelraum haben, dass das Chargiren dadurch nicht behindert wird) 
und Deutschland^) in Anwendung, zeigen den Uebelstand, dass die Con&Ie an 

den GaseintrittBtiffaungen durch 
die hcrabglcitcudcn Heschickungs- 
massen zerstört werden. Letzter 
Uebelutand hat man im Siegea| 
sehen") dadurch zu beseitige 
gesucht, dass man in das Maue 
werk einen eisernen Ring gel« 
hat, durch dessen horizont 
schlitzfönuige Üefinungen di< 
Gase nach oben und dann in 
einem seitlichen Ableitungsrohre 
entweichen (Fig. 70). a 941 mm 
unter der Gicht eingemauerter 
gusseiaerner Ring, 209 mm breit, 
118 mm buch, b Stützen (Stollen) 
von »2 bis 78 mm Höhe und 
201» mm Breite, c Schlitze, d 
manteltömiigcr Raum zur Auf-, 
nähme ilcr Gase, e Gasableitung 
röhr, f gtisseiaeruo Deckplatte zum Reinigen des Gast'angcs; Gichtweite 1.26 



Flg. 70. 



J) V. Tunacr, EitonbUtlonwcicn In Schweden 1858, 6. U. B. u. h. Ztg. 18&S, 8. GOl. il 
n. h. ZtR. 1S7I, 8. t;. S) I'olyt. Ccnir. 1863. B. 990. B. u. fa. Ztg. 1S67, S. It) (Addeobrook« 

1) DIurI. 107, ai». 6j K«rl, Met. 1. 310. llingl. H6, :!S4. B. u. h. Ztg. iHbH, 8. 1( 

6) Sohlni. Wüi-henichr. I6«J, 8. »U. B. u. h. Zt^. 1H6«, 8. 1»7. 
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.. y'''',vf','i'/c-:'///f/:'/!\ 
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leich 2U ilt-m DacbfolgeiKlen Pfort' sehen Appurat solJ der Siegener nur 

viel kosten, äocIi dauerhafter und handliclier sein, da der Ring, wie der 

OyKnder, beim Ausblasen nicht hemuagenontmen zu werden brauclit. 

Qa8fiiu;,'e mit in die Gicht eingehängte in <'y linder von I 2ti bis 
2.20 na. Länge (Pforl'sches Systemj, hinter welchem sich die Gusc ansammelu Pfori 
und unbehindert von der Beschickung durch einen oder mehrere Canale seitlich "«''«>' ö^ 
abgeführt werden. Der Cyliudcr geht zuteilen nach unten etwas auseinander. 
Eine derartige Einrichtung wählt man gewöhnlich nur tttr eugc (iichteu. (Fig. 7t) 
Apparat zu Vordera- 

berg in Stoyermark: |,, -^ 

a Cvlinder von Eisen- 
blech 2.14 m lang und 
0.87 m weit, b Zwi- 
schenraum von 105 bis 
235 mm, c Gasabtüli- 
rangsrohr, 0.37 m weit. 
d Rohr zur Ableitung; 
der übertlü.«sigen <i;i.s'-. 
auch behufErleuclituiii: 
der Gicht, e Register. 
f Sicherheitsventil um! 
Reinigungsklarii>c tur 
Gichtstaub. Zu Der- 
no '» in I'ngarn lasst 
man denTylinder einige 
Fnss über das Gichi- 
uiveau cmiKirragen, wo- 
durch das Aufgeben mit 
IIaii<lkörben erleichtert 
und der Abzug der 

le nach ölten hin 

hwert wird. — Derartige Apparate, 1842 von Pf ort*) zuerst zu Veckerhagen ein- 
gefttbrt und in Detitafhiand , Belgien nud Frankreich sehr verbreitet, gestatten. 
nachdem der am besten unter Wasserverachluss betindliclie Gichttteckel mittelst 
eines lialaiiciors gehoben, ein bequemes Cliargiren, die Arbeiter werden .von den 
Gasen weniger belästigt und der Gasstrom wird nach dem Verbrennungsraume hin 
niemals initerbrochen. Man stürzt entweder die Kippwagen mit der Beschickung 
an den Wänden aus. damit die dicken Stucke nach der Mitte rolleu und das Klein 
am Rande bleibt (S. 149i, oder man wendet z. H. zu Creuzol *) runde Gichthunde von 
der Weite der Gicht an, in deren Boden sich eine grosse Anzahl schmaler Klappen 
befindet, bei deren Oelinea sich die Beschickung 
sehr gleichmässig verthdlt. In fibnlicher Weise 
verfährt btein^), welcher dio aufzugebenden 
tehalien im Gichtwagen uufschichtet und diesen 
der Gicht entleert. Beim Chargiren rauss 
*6cb darauf gesehen werden, dass nicht atmosphä- 
rische Luft zum Ga* tritt, weil sonst Explosionen 
entstehen. 

Chadeffaad's GaBfang^l (Fig. 72) ge- 
stattet Gin beliebiges Chargjren nach der Pcripherio 
oder der Mitte des Ofena hin. Ein Trichter « zur 
Aufnahme des Erzes befindet sich Aber einem an 
h befestigten Eisenkegel b unter der bei c ge- 
ftchloBsenen Gicht, an welchem sich ein abgestumpft 

"scher Ring d durch mittelst eines Hebels z« 

regende Zugstangen « aufziehen lasst, f Gasabführungscanal. Sollen die Schmelz- 
materialien an den Hand des Ofens gelangen, so giebt man der Vorrichtung eine 




Ulmrirtry| 
r'chhini 



Wtg. 7S. 



L'ünil ttl 
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1) V. KarbOly, EltouhUttenweteo. in Uugitkrti 187S, 8. 12«i 
t <18*J). Kerf, «et. J, Sil, 3S«: 3. SS6. "' " ' " 

2t(. tsoo. s. na. 



» Stud. d. ooiitoe:. Vor. r>, 
3) B. n. h. Ztff. isep, 8. XTl. 4) D. ii. b. 

&) B. u. h. Z(g. 18(M, S. £»7: I9«>, 8. Httii. 
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solche tstellupg, dass die Flächen des Btnges in die Verläiigenmff der Kegc^IflAch« 
fallen, wie In der Figur: wenn mehr in die Mitte, z, B. das Brennmaterial, n 
zieht man vor dem Eiitlecn-ii des Trichters den Ring über den Kegel in die Höhe. 
Bei Prenat's tiasfjing'i befindet eich in dem Cylinder ein ÄbrutscfakeKcl. 



Bcisplvlc. 



Centrale 
LGMfliAge. 



b) Oberliall» der Beschickungssäule. Die Zerstörbarkeit 

des in die Beschickuugssäule hinein- 
*"'**• ^^- ragenden und die wirksame Ofenhöhe 

veiTuiuderiiden Cy linders wird bei Appa- 
raten dieser Art veriuiedeu. 

Winzer*) hat 1862 über die Gicht zwei 
concentriscbe Cylinder gestellt, deren das Gas 
aufnebniende Z^^ischeoraum oben mittelst eines 
ringförmigen Beckeis geschlossen ist. Der mitt- 
lere Cylinder ra^^t etwas in den Ofen hinein 
und das Gas wird unterhalb des Deckels ab>J 
geführt. — la Btittgeubach's Ofen *) <Fig. 73) 
treten die Gase hinter dem Chargircylinder 
in rerticale Gafiabführungsröhren d und au 
diesen durch die Rohre c in einen gemeinschaft 
liehen ringförmigen, mit \\'a3ser thoil weise ge 
lullten Kasten (? mit Sicherheitsvorricbtung gegcit] 
Explosion. — Zu Ithoiiitz*) ziehen die Ga 
durch aieben auf der Gicht neben dem Char^r-< 
cylinder aufgestcLUc Rohre in einen geincinscha ' 
liehen Sammelraum. 

2) Centrale Gasfänge. Dieselb 
haben die S, 150 angegebenen Vorzü; 
und Uebelstände und empfehlen sich 
somlers für zinkisclie Erze wegen minde- 
ren Absatzes von Gichtschwamm au den 
Ofenwänden und Zulässigkeit der Ab- 
führung und des Auffangens von Ziak 
oxyd. 



1 ii 



Yjsü- 



IeI«pIolo. 
[Dirby'» 



1 



Darby') lasst von oben durch die 2.82 
weite Gifh(m(mdung ein O.'Ji m weites Rohr bi _ 
in die Bescliielamgssäule hincinrci<'heii, durch wel- 
ches die Gase abziehen. Behuf bequemeren Char* 
girons legt man das mit üar verlicalea Gasröhre ver- 
bünd iMie Knieruhr hoher über die GichtTuiloduug 
oder hisst deu eingehanj^teii Cylinder oder eine 
nach unten sich verjiuiifende B^hre n ^Fig. 74) 
in eine Querrölirc b oberhalb der Gicht milndea, ^ 
welche an beiden Endtn im Giditnuintcl c ruht Das eine Ende ist mit Sicheren 
heitsvcntil d verseilen, das andere mit einer Kortlciluugsröhrc e verbunden (Scbäff^l 
lor's Apparat zu Neustadt"), Pilze'sche RundiSfen auf den Überharzer Blei- 
hütten). 

Zur Georg J! ari eniiütt c') ragt ein weites Centralrohr 2.8 m tief in den 
cylindrischen freistehenden Olonschacht und ist unter den vier Abzweigröhrcn mit 
einem vertieal gefahrtcu Ventil zur etwa erforderlichen Ableitung der Gase in die 
Luft versehen. 



n n. n. h. 'Mg. ISti'l. .s. SHi}. S) Zcittchr. A. Ver. deulirh. lii^. Iif63. 8. 439. B. u. h. 

Ztg. lfir,i, S. 13». .H) 1). u. Ii. 7.ig. 1870, Tsf. 11, Vig. 1 v. S. 4) v. Kerpely . EJua- 

ItUttonwesoa in l^ngkra IST:;. 8. 181. t) B. u. U. 7Ag. ISM. S. ä63: ISCa, S. 379. Dlngh 

1«1, Sfiö. n) B. II. Ii. Kt|t. 18<;u, 8. SS3. .SOS. 7) V. Kerpolv, Ktspn saf der "Wletic ~ 

Auft., 8. ii. 
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7m GiTorsM (Rhone) hat man in die Gicht einen Verthellunpskegcl oin- 
gvettt, welcher nach iinicn an einen hohlen erweiterten Conus unschliesst. In 
diesen treten die Gase und 

»wlen seitlich durch ein rig. u. 

Kohr, durch das Ofenge- 
oäuer hindurch. al»i;eleitet. 

In Hbnlicher Weise 
senkt Min»rr') einen hoh- 
^B l>oppeIkeg'el in die Uicht 
oewen unterer durch- 
berter Tbeil die Gase 
aafilimait iind daraus seit- 
Ikh abfahrt. 

Da die Eisencyliuder 
ieieht beschädigt werden. 
■0 hat man zu UI ver- 
stone*) statt derselben in 
die Gichtöffnung einen mit 

Blech ansgefutlerten, auf einen) Gartengewölbe b (Fig. 75) aafgemauerten Cylinder 
a ton 1.37 m Weite 1.83 ni tief eingesenkt, welcher 1.52 in öucr der Gicht in die 
GasAbftlhnuigsröhre c mündet, in welche die Gase eingesaugt werden. 

Die Gicht ist bei den Apparaten 
dieser Art entweder offen oder mit ein- 
facher ringförmiger (J locke veräeben. 
welche Leim Chargiren aufgezogen wird. 
Coipgt*) bat 185C um die centrale Gas- 
sbleitungsröhre ein ringförmige« Ventil 
gelegt, welches die Gicht vcrschlieBSt 
und gleichzeitig sejbsttbatig eine gleich- 
mtsaige Verbreitung der Beschickung 
Ma 6h*rgiren sowohl nach der Mitte 
als nach dem Rande zu bewirkt Dieser 
a Aubtn zuerst angewandte Apparat iit 

ni M...^^»!.. ■"■'•ntlicb verbessert. 

^ richtuiig hat dieser 

-Hi - - .._ -! inere Anwendung 

gmndcn, trotz seiner Wirksamkeit 

3) Corabinirte centrale und tangentiale Gaßfäuge. 
Weseiben tragen besonders bei weiten Ofengichten zu einer gleich- 
massigen Gasentzieh aug bei und empfehlen sich uatnentlich bei gros.%er, 
ein häufiges Chargiren erfordernder Production, sowie bei Schmelzgut 
Ton mittlerer Korngrösse. Die Apparate sind watidelbarer ab vor- 
stehende einfachere Gasfäoge. 

Gasfänge von Ebeling*) nod Bassins. '1 Der daitehkngte CjUnder n<-i»(iul( 
Ul ein unten offenes boUei Kreaz (Arme) , in welches die Ca«e eintreten luid 
üeh dann mit den an dea Winden hinter dem Cylinder aufgestiegenen ver- 
einigen, um seitlich (Ebeliag) oder dnrch ein Bohr tu der Mitte (Bussios) ab- 

gefahrt zu werden. 

Wbitwell's Apparat'^ Ein ceatralM Rohr ist obtrbalb dar Glebt donh 
nti geneigte Rohre mit den taogeatialeo GaaabMttaifHftMa ■ — wl i alfc 4« 
dachte« verbunden. 






Mflai 



t) B. «, b. Ztc- 18M. 6. SM: US». «• «•*- S) B. •. b. txt- W>*. 0- 4M. «) r. Ta«*«r'« 
*n. IU.*r «<• l.«NiA>ft»f lB4aMH*-A«n«. r. i"' k ^' B. «. b. 'M. i«w k sin t»i * .p-.. 

>««i, ». S8T. an. rnwm. zueht. i«. s»»7. ; m«. 

'»i, 8. SM. an. «•: US. 8. M«. fr "•• „ 

7; B. u. b Zxg. INI «. «7. •) V. IC«rj-' .^ . •■■' '-' "■ 
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Oicht. 



Flg. 76. 
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El I f 



Ilseder Ap^parat') (Fig. 76). Ein centrales Rohr bcc, sowie sechs an 
der Peripherie hinter dem Chargircylinder e' aiijifebrachte Rohrstutzen d mlinde 

in ein obcrbaJb der Gicl 
liegendes Sammelrohre. Aeh 
liehe Ajtpnrate linden sich 
Uurbacher HQtte, zu Mühl^ 
heim a. d H., in Lothrini 
gen (Each, Dommeldingen). 
In dem Goedeken'^ 
sehen .\pptitat ziehen die Ga 
durch c-iu Centralrohr in ein 
horizontales Rohr oberhalb der 
Gicht, dann in ein verticales, 
wo sie den Staub in eine 
unterirdische Flugstaubkai 
mer fallen lassen, dann 
dem stehenden Rohr dur 
ein bchragis Rohr fortgeloit 
werden. Minier dem eing 
hiuigten Cy linder führt ei« 
Kobre die Gase von der Per 

fihetie des Ofens ins vertic 
lohr. — Bei Sattier'sGi 
fang'1 umspielen die Gicli 
gase Chargirröhren. 

IL Gasfänge bei 
geschlossener Gichl 
(universelle Gasfäuge] 
lüeselbou voranlassen ge 
liiigere Gasverluste 
(liejeritgen bei efiene 
Gicht, lassen einen ziei 
lieh dichten Abschlufi 
der Gicht uutl thoilweifl 
(bis Vorwiirmen der Be- 
schickung auf derselbe 
zu und gostatton 
.\uffangen der Gase obe 
halb der Beschickunj^ 
aäule, sü dass dieselben 
im Ofen vollständig zur 
Wirkung gekoraineu sind. 



"\ 



/y77TjT\vr?\. 1""^^^^^^^» Dagegen geben sie bei 

nassen Materialien feuchte 
Gase und man kann nur 
schwierig zum oberen 
Schachttlioil gclaiigeti (ausser bei Ja c ob i 's Apparat). Zur mc 
liebsten V'ermuiduiig von Gasverlusten und zur passenden Vortlieilui 
der Massen (8. 149; sind diese Gasfänge meist mit solbstthätigei 
mechanischen ühargi rvorrichtungen versehen und die G« 
werden bald aus der Mitto der Gicht, bald von der Peripherie al 
goleitet, was für den Üfcngang gleichgiltig zu sein scheint, wenn di* 
Gase nur bei hinreichend weiten Gasleitungen eine passende Pressung 



1} V. Rerpely, Eliea anf ilrr Wiener AniilcU. 1S7S, 8. 40. 



t) B. n. b. Ztg. 187». ä. 
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(S. 149} und davon abhängig eine gewisse Geschwindigkeit besitzen, 
welche letztere 7.8—9..') in pro Secunde nicht übersteigen darf, damit 
der Flugstaub sich möglichst vollständig absetzen kann. 

1) Gasfänge ohne selbstthätige Chargirung (Glocken- 
apparate). Die Gicht ist entweder bis auf das centrale Gasab- 
leitungsrohi' mit einem Deckel oder einer Glocke geschlossen (Langen"« 
älterer Apparat. Neunkirchen) oder ein mit Glocke versehener Cylinder 
ist in die Gicht eingehängt, hinter welchem dif Gicbtgase abziehen 
(Halberger Hütte), oder die Gase steigen durch ein Centralrobr auf 
(Unterwellenboru und Kosenberg in Bayern). Da.s Chargiren geschieht 
entweder durch mit nach Innen schlagenden Klappen geschlossene 
Oeflnuugeu an der Deckelperipherie {Oakes 1857) oder ringsum mit 
Wagen nach dem Aufziehen der Glocke (Langen 's älterer Apparat 
von lytjl, Neunkirchen) oder des Deckels (Turley's (iichtliiit van 
186<j), wo sich dann beim Heben der Glocke das Gasabh-itungsrohr 
selbstthätig schliossen kann, oder man schiebt nach gehobener Glocke 
den Gichtwagen mit conischem Boden auf Schienen über die Gicht 
(Stieringen). Whrigston*) hebt und senkt den Gichthut mittelst 
hydraulischen Druckes. 

Oakes Gasfnng*) (1857) mit festem Oasabfilhruaf^sryliader in der Mitte 
der Gichtöifnuug, um welchen benrni in der Deckplatte um Chamierc nach unten 
bowegliche Klappen 

behuf de« Chargirens p,^. 77. 

sich befinden. Die' 
Klappen bangen an 
über Hollen gehen- 
den Ketten mit Gegen- 
gewichten. 

Turley'sGicht- 
hut ') (1860), ein in 
der Mitte mit einem 

Gasableitungsrobr 
rersehener Gicbt- 
deckcl, dessen Hand 
sich in einer Rinne 
mit Sand dichtet. 
Beim Anfzichcn des 
Deckels mittelst Ket- 
ten schiebt sich das 
Ableitungsrohr fern- 
rohrartig iix einem 
Stutzen mit seitlichem J«^ 
Gasabzupsrobr in die \_J 
Höhe und vei'schiiesst 
hierbei letzteres, wo 
dann die Gase durch 
ein geöffnetes Ventil 
im Deckel desStnlzens 
entTreicben. 

Aelierp v. Roffsche Apparate zu Börde (1861). Um das in der Mitte 
der Gichtöffnunt» feststehcjide GasabführunKsrohr ist ein ringförmiger Gichtdeckel 
mit vier nach oben aufziehbareii Klappen auf Rollen beweglich. Man öffnet immer 
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uur eiue Klappe uud dreht den Deckel, wenn nach einander durch alle vier 
nuDgen auf^egicli(et ist, um 45^. wodurch daa Aufgeben so gleichförmig geschieht, 
als wenn acht Klapj)en vorhanden wiireu. ') Diese Construction ist dann später 
dadurch vereinfacht, daas man den unter Wasserverschluss befindlichen Deckel beim 
Chargiren diirch die Klappen nicht mehr dreht. ') 

Bei Wollbeim's Apparat') ist ein unter Wasserverachluss auf Hollen dreh 
barer GichtJeckel mit einem doppelt verschliessbaren Chargirgefäss combinirt. 

Langen's alterer Gasfang*) (1861). Ein feststehendes GasalT " - 
röhr o (Fig 77) 0.63 — 0.94 m oberhalb der Gichtmüncluna; mit ringsum ; 
mit Wasser oder Asche gefüllten Canal h am unteren Ende, to welchen du. uiiüvi» 
Hebelvorrichtuug c aufzuzieheude Glocke d mit ihrem oben umgebogeneu Rani 
eingreift. Der untere Kand derselben schliesst sich an einen conischen die Gic 
umgebenden Ring c an. Behuf des Chargirens wird die Glocke gehoben. Man bot' 
auch wobl dem Gasrohre die Weite der ganzen Gicht gegeben. *) /* Sicberheiti 
veotil. ff Gasabfühningsrohr. 

2) Gasfäuge mit selbsttbätiger Chargirung. Denselben^ 
liegt meist der aus dem Jahre 1850 atatnmende Parry'sche Trichter 
zu Grunde, welcher, mehrfach modificirt, bei grosser Einfachheit ein 
bequemes uud schnelles Chavgiren zulässt, Mamentlich wenn man das i 
Gegengewicht mit einer kleinen liydraulischen Pumpe lüftet (Nord^fl 
cngland). V 

«) Tangentiale Gasenlzicbung. Parry'schcr Trichter*) (Fig. 78). 
a Trichter von Guaseisen. b hohler Kegel, mittelst einer über einen doppelarmigea 

Hebel gehenden Kette zu heben und zu 
Flg. 78. senken. Das gezahnte Segment am hinte- 

ren Tbeilc des Hebels greift in ein durch 
die Hand mit oder ohne Uebersetzung be- 
wegtes Getriebe ein. Die in den ring- 
förmigen llaum zwischen Trichter und 
i|!r7~^HM Kegel gestürzte Beschickung rutscht beim 

Senken des Kegels nach der Peripherie 
des Ofens, von wo die dickeren ätOcke 
nach der Mitte rollen. Die Gase werden 
unter dem Trichter seitlich durch c ab- 
geleitet, um bei etwaigem Reissen de 
Kette den Conus leicht aus dem Ofen eut 
fernen zu können, lässt man den TricUtfi 
a unter dichtem Änschluss an eiue Laset 
in die Gicht ein, so dass derselbe au Haken iiöthigeiifalls emporgehoben «erJei 
kaim. Von der Neiguog des Kegels hängt die richtige Lage der Beschickung in 
Ofen ab. 

Eine ahnliche Wirkung wie der Abrutscbkegel im Parry 'sehen Trichte 
haben Gichtwagen mit beweglichem Conus im Boden') und ein fest-' 
stehender Kegel in der Gicht mit ilarauf auf- und niederschiebbarem 
Cyliinlcr") Teleskopenapparat), wie er auf englischen Hütten (Bl 
Cwn-(.Vl}n) in Anwendung gekommen. Der Parry' sehe Trichter ist aber 
facher eingerichtet als der letztere Apparat. 

Die an dem Parry 'sehen Trichter vorgenommenen Modificatione 
beziehen sich auf den Mechanismus zum Heben und Senken des 
Kegels (Bell's Vorrichtung*), Regulirung zu Bochum mit schwer 
erstarrender Flüssigkeit); oder auf die Anbringung eines Deckels auf 
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dem Trichter ohne (v. Hoff) oder mit Chargirkhippen (Cochrane'), 
Wiomer*), Frew ') zur Vermiaderang der Gasverluste beim Char- 
giren ; oder auf eine solche Dimension des Kegels, dass er sich unter 
und über die untere UeÖ'nung des Trichters stellen liisst und dadurch 
ein Chargireu sowohl nach der Mitte als nach der Peripherie hin, 
die Zugängigkeit zum Innern der Gicht 
t (v. Kerpely*), Jacobi*}: oder auf 
:o Verbindung des Fvegels mit einem Ein- 
hängecylinder (Bochum, Hayange, üttangc, 
Pont k Mousson bei seitlicher, zu Ars bei 
centraler Gasabführung); oder auf die Gas- 
abführuug durch den hohlen Kegel (v. Hoff. 
Plön). 

(i) Centrale Gasentziebung. t. Hoff's 
neuerer Apparat") (Fig. 79): n hoLkr Conus 
mit Gasrohr b, welches eicii bci^m Senken des Conus 
u behnf dca Chargircns im Rohre c teleskopartig auf 
and nieder bewegen lüsst. »d Trichter, mit einer 
Glocke e überdeckt, welche zum Füllen des Zwischen- 
raumes zwischen Trichter und Kegel gelioben wird 
und mit ihrem unteren nnd oberen Rande sich unter 
Wassenerschluss befindet. Beim Charpiron wird zu- 
Q&cbst die Glocke c gehohen, dann die Beschickung 
eingeatOrzt, die Glocke niedergelasaen und der Kegel 
a gesenkt, wo dann der Gasverlust auf ein Minimum 

beKhr&nkt wird. Dieser Apparat hat vieJfacli Anwentäung gefunden, wobei der 
Deckel e h&aiig wegbleibt, z. B. zu Horde '). im Siegenschen **), auf den Lothring- 
in Werken zu Ars. bei Pioa's Apparat.') 

Langen'B Gasfang '») (Fig. HO) ist dadurch charakterisirt. dass in einem Lnng««'» 
nchter — statt dasa sich, wie bei Parry's, v. Hoff'a und Pion'ß Apparat, ein <*•»'»««• 
Kegel nach unten bewegt — eine cylindrische 
Glocke gehoben wird, wobei die Heschickung 
nicht Bo scharf nach den Wanden hinrollt, was 
ton Einigen bchuf regelmässigen Niederganges 
der Gichten für zweckmässig erachtet wird, 
weshalb man hier nnd da. z. B. im Siegen- 
Bchen, Langen'sche Apparate mit der v. Hoff- 
scben Modification (S. 167) vorzieht, n gass- 
eiseme Platte mit aufgenietetem Trichter b, in 
welchem sich die cylindrische. mit angenieteter 
Blcchgamitur c versehene Glocke d mittelst eines 
Hebels um die Gasabführungsrohre e mit Sicher- 
heitsventil f in die Höhe ziehen lasst. wenn 
die in dem Trichter befindliche Charge in den 
Ofen abgelasseu werden soll, j Gnsableitimüs- 
rflhre mit Reinigunps- und Sicherheitsklappe. 
h Rohr, als Stütze und Sicherheitsrohr dienend. 
Von dem Ende des Hebels zum Aufziehen der 
Glocke ab geht eine Schnur aber eine Rolle 
zu einem Vcntildeckel, welcher beim Chargiren, 

also beim Aufziehen der Glocke sich achliesst, so dass keine Luft in das Gasab- 
leitangsrohr gelangen kann. 
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Langen' sehe Apparate sind i«. A, in Anwendung im Sieeerland '), 
OberschlfBJpn '), Pirna, Ilsedc, Ars u. 8. w. Ala Modificationen derselben komme 
vor: Beitliche Abicitun;? der Gase (Kareber und Westerniann bei Ars). 
Kladno ver«rsa<htc der Langeu'scho Apparat in Ver^ieiehang zum Jacobi^ 
sehen') (S. löü) doppelte Kosten bei stärkerer Abnul/.iing. In Kheinland-Wea' 
phalen verwendet man I..angen'8che Apparate bis zu 2.61 m Gichtweite , bc 
weiteren Gichten Parry'Bche Trichter, wohl mit der v. Hoff sehen Modi- 
ficatioE. Üuderus*) erreicht mit einer Couibiiiatiun des v Hoff sehen und 
liftngen'schen Aiiparates durch abwecLselndea Heben und Senlicn eines eonische^l 
Ringes unter ocäer über das Niveau der Langen'sdieD Glocke die Regelung d^H 
Beschickung ganz nach BeJiebeti. 

Zur glüiclimässigeren Vertheilun^ der Beschickung bei weiten Gichten hat 
Langen') unterhall) des GhargirtrichterB verstellbare Vertheilimgsschieber an_ 

bracht, wodurch aber die Constru 
y\g. Hl. tioD comjilicirler wird. — Zu Koni; 

iiütte in Oberschlesien liat 
'^ Langen 'sehe Gasfiinge mit seit- 

licher Gasableitung und befindet 
sich diese Einriclitung auch am 
Pilz 'sehen Bleiofen in F r e ib e r g.") 
•Navay's Apparat') für 
centrale Aufgichtung des Brenn' 
matcrials CFig. 81): A Chargir- 
tricbter. B festes Gasableitungs- 
rolir. C auf und ab beweglicher 
conischer Hut bei folgender Mi 
pulationsweise : Einstürzen v 
Brennmaterial in die ringff^nDi 
Vertieftmg <i des Hutes C, Senken des letzteren, wobei das Brennmaterial in die Ofei- 
mitte tM!t, Zurlickzieheu des Hutes in seine ursprfmgliche Stellung, Füllen d' 
Baumes e mit Beschickung mid Senkeu des Hutes (Rhonitz). 

4iK Fftrtleituiig iiiul Reinigung der Giehtgftse. Die Gase 
ruUsseu bei iliror FortleiUiiig zum Orte der Vcrbreuiiiing den iu der 
Gasleitungsröbre und dem Verbreniiungsappavat eintretenden Wider- 
stand üljcrwiiideji , damit sie nicht den Weg aus der Gicht nehmen. 
Dieser Widerstand ist geringer, weun der Ort der VerbrennuDg sich 
im Niveau der Gicht betitidet, als wenn die Gase auf die liütten- 
sohle geführt werden müssen, wozu die Beengtheit des Raumes neben 
der Gicht und bei. Windererhitzungsapparateti eine kürzere Windleitung 
somit ErsjKirung an Gebläsekmft die Veranlassung sein kann. •*) Ii 



letzteren 
saugun 



Falle lieilarfs 
der Gase nach 



einer kthistlichen Von'ichtung zur Herab- 
der Hüttensohle, entweder einer Esse voi 



etwas geringerer Höhe, als die des Hohofens ist, oder eines Saug^f 
Ventilators. Diese Apparate dürfen den Gasen aber nur eine mittelst* 
Registers zu regulirendc Geschwindigkeit geben, welche diejenige nur 
wenig übertrifft, mit welcher die Gase ohne weitere Auff^angung aus 
der Gicht frei austreten würden. Wo sieh die Widerstände in den 
Leitungen häufen, z. B. bei mit Whi twe 11- Apparaten vei-sehene' 
Oefen, kommen indes zuweilen Essen von 4 — o m Weite und bii 
50 m Höhe vor. 
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Von den Nachtheilen einer zu grossen Gesciiwi ntligkeit 
der Gase war bereits (S. 155) die Rede und einer solchen sind die 
ungünstigen' Resultate, welch© man früher bei der Gasentziehung 
häufiger bemerkt hat, grossentheils zuzuschreiben. Aber auch eine 
zu geringe Geschwindigkeit der Gase, also eine geringere 
Dichtigkeit derselljen in den Röhrenloitnngen ist schiidÜcli und führt 
leicht, 80 wie eine zu grosse Geschwindigkeit zu Exiilnsioiien '), 
welclie dadurch veranlasst werden, dass sich Luft mit den Gasen zu 
einem explosiblen Gemisch vereinigt, welches beim Entzündon grosse 
Verheerungen Jiuriditon kann. Während in beiden Fällen Luft durch 
die Gicht und undichte Stellen angesogen wird, bei zu geringer Gas- 
dicl^tigkeit auch Luft aus dem Verbreimungsapijniat auf der Hütten- 
sohle zurücktreten kann, so muss mau dem Gasstrom eine etwas 
Krössere Pressung, als die der Luft, geben, wo dann das Gas statt ge- 
■EBD aus dem Ofen herausgedrückt wird(S. 141f). Djunit boim Chai'giren 
«ine Luft in die GasaldÜhrungsrohre eindringt, ist häutig die Vor- 
richtung getrofi'en, dass beim Senken des Chargirkegels oder dem 
I Heben der Chargirglocko durch ein selbstthiltiges Ventil sich die Gas- 
abführungsröhre schliesst (Apparate von Turley. Langen). 
Da aber trotz aller Vorsicht doch Ex|doaionen •-•intreten können, 
z. B. durch zu rasches Niederlassen des Gicbtdeckels, und hierbei die 
mehr oder weniger zweckmässige Einrichtung des Gasfanges iiiHuirt, 
so sucht man dieselben bei hinreichend (1.5 — l.s m) weiten Rubren 
durch passendes Anbringen von gusseisernen Sicherheitsveutilun 
iz. B. f in Fig. 71, d \n. Fig. 74, f in Fig. 77) unschädlich zu 
machen, welche auch zuweilen in besonderen Fehl- oder Abblase- 

I röhren angebracht sind, um z. B. bei verstärktem Betriebe ent- 
standenes überschüssiges Gas abzulassen. Auch die Wasserniveaus 
der W^aschapparate (Fig. 73, g) gleichen Druckdifferenzen aus und 
schwächen die E.xplosionen. Namentlich hei seitlicher Gasablcitung 
aus weiten Rühren tritt Luft leichter aus dem Verbrennungsapparat 
zurück, als bei Gastaugen mit nach oben aus der Mitte der Gicht 
abgehenden Leitungsröhren, wo dann am obersten Tlieile des Rohres 

Idas Gas einen Abschluss bildet. Bringt man liier ein Ventil an, so 
lässt sich dieses mittelst einer mit dem Aiifgebeapparat in Ver- 
bindung gebrachten Hebelvorrichtung beim Chargiren leicht selbst- 
thätig schliessen. Bei Gaslangen mit in die Beschickung eintauchen- 
dem Cylinder (S. 151j kann weniger leicht Luft durch die Gicht- 
ütfnung zutreten. 
Meist befindc'U »ich. wie auch auf engHscheo Hüften*), die mit MannlöcLem 
zum Reinigen, init Sicbcrhcitsventilcii luiii mit scbeihenförmigcn Comiicnstttoren 
versebenen Robren über 'latje und münden in ein 0.95 — 1 57 ni weites Hauptrohr; 
selten sind unteriidi.sche GasleitunKscanille von l.h va lliihc und 2.2 ni Weite vor- 
handen. Beim Bestreiclien der Rcilircn rait Seifenwasaer lassen sieb Undichtigkeiten 
erkennen. 

Wenngleich die Gase allniählii^b durch Abkühlung, Absetzen von Ruuch itiid 
condensirten FlUesigkeitcn u. s. w. an Volum verlieren, -so macht man doch die 
Leitunj^röbren meist gleich weit und den (,>uer.s(;hnitt der Hiui]>{]eitung etwa so 
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gross, wie die Summe siimnUliclior in dea Feueruoß^en betindlicher Gasanss 
mungeu. FUr die horizontal lißgeadeii uud hcjsseren Leitungstheile nimmt 
dickeres Eiseoblecb (9 — 10 mm), als für ansteigende oder verticalc und kiUt(>r0^ 
(6 8 mm). Durch passend angebrachte Ventile oder Schieber muss sich 
GaszuflusB zu den einzelnen Feiieningen rcgiiliren und absteilen lassen. 

Die Heizkraft der GicJitgiise wird theils durch Wasserdämpf^ 
theils durch mechanisch mitgerissene Beschickungs- uud Brennmat 
rialtheilchen im unzersetzten oder veränderten Zustande (Gicht^ 
staub, Ciichtrauch, Gichtsand) herabgestimmt (S. 147). 

Wie aus im Grundriss der Eisenhüttenkunde mitjretheilten .Analysen ber^orgeh 
enthält dieser Gichtstaub hauijtsaihlich Eisenoxyd, Kieselsaure, Thonerde, aikalöcl 
Erden und Alkalien, sowie auch zuweilßn viel Zinkuxyd, mehr oder weniger Bleioxj 
u. A. in sehr weclisoinden Verhaltiiisaen. Bei Anweniiiing roher Brennstoffe (Ste 
kohlen, Antbraciti können noch Destiiliitionsproducte derseilieii hinzutreten. DasZio 
oxyd haftet, namcntlit^h wenn die <}asc aus unteren Ofenthcilen entnommen, de 
selben starkau und setzt sich oft noch am Ende der Röhrcnleitutig, zuweilen noch iij 
Verhrennuiigsapparat ab. Die Befürchtung, dass bei zinktsclien Erzen eine Ver- 
stopfung der tjascauäle durch Zinkschwammbildung eintreten würde, ist iiicht ein- 
getroffen, vielmehr hat sidi eine solche Bildung durch die Gasentziehung vermindert 
imd das Zinkoxyd setzt sich pulverfönuig ab. 

Zur Reinigung der Gase dienen ausser durch in der Leiti 
angebrachte Fahrlöcher: 

1) Trockene Reiniger und zwar: 

a) Ansteigende (Fig. <)9) oder verticale Canälo (Fig. 79, SO) 
von der Gicht aus, weiche einen grossen Theil des Flugstaubes in 
den Ofen zurückfallen machen. Sind horizontale Röhren erforderlich, 
so müssen R e t n i g u n g s k 1 a p p e u an passenden Stellen angebracht 
werden (Fig. 71, ><0), namentlicli bei einem genieinschaftlichen Sammel- 
rohr hinter mehreren Ilohöfen. Die Sicherheitsventile können häufig 
zu diesem Zwecke benutzt werden. Die Reinigung geschieht mittelst 
Bürsten, durch die Röhren geleiteten Wassers oder bei weiteren Röhren 
durch hineingeschicktc Kinder. 

b) Die nach der Hüttensohle führenden verticaien Ableitungs- 
rohre macht man hiniriebend (O.s — 1 m) weit oder ersetzt sie auch 
wohl durch einen gemauerten Thunn '), damit die Gase in Folge ver- 
minderter Geschwindigkeit den Gichtstaub leichter fallen lassen. M 

Man befördert dessen Absatz bei laueren Leitungsröhren, welche eine hi^ 
reichende Verdicbtuun der Wasserdämpfe ztilasseu und deshalb eine Anwendung 

von Kühlwasser nicht erfordern, durch An- 

Pj yj Flg. S3. bringen eines StauhsackßB am Knde der 

_ " ' verticaien Röhre, entweder ein etwa 2.61 

S^ dHf ■ ■ langer und 1.26 m hoher Kasten a (¥\ 

wk ^M I I ^2) mit nicht bis zum Boden gehend _ 

WM M» ^^^^^^W.d Scheidewand b, in dessen eine Abtheilun^ 

^Hb^^H^I ^^^^^^^^ "^'^ Gase von oben herab gelangen und in 

^^^^^^^H JR A| der anderen aufsteigen, um dann durch eine 

^^HH^H^ dl kT geneiste oder verdcale Röhre mit Knie dem 

^^^^^^^B Orte ihrer Bestimmung zugeführt zu word« 

Auch verbindet man wokl nur die \f\j^ 
Hobofen kommende verticale Röhre a (Fig. 83) nahe über der Mnna.m.r 
eine kurze horizonlale fr mit einer wieder aufsteigenden c, und ni 

unteren Ende der verticaien Röhren durch Gegengewichte geachloss', 
klappen d an. 
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Zu Esch in Luxemburg steigoa die Gase in einer Röhre herab, lassen in 
deren Unterthoil de4i Staub fallen und zielten durch ein anateij^endea Rohr aus der 
Mitte der ersteren empor in eine stehende Röhre und fallen dann in dieser nach unten. 
Auf dem Lothringer Eisenwerk bei Ars führt die stehende Gaslcitongsröhre in 
einen weiten horizontalen Cy linder, aus welchem die Gase durch ein fast durch den 
ganzen Cylinder hindurcbgehendea Horizontalrohr entweichen, wo dann der Staub 
durch ein Verticalrohr im Cylinder in einen Wasrhkasten fällt. Zu Hayauge 
UuBSt man den Staub nach Oeffnuug der Vcrschlusbklappe im stehenden Rohr in 
einen Wagen fallen. — Ein Thecrgt-halt der Gase kann dte Trockenretninfer ver- 
schmieren. ') In den Leitiuigsröhren abßesetzteB Wasser läset sich dadurch ab- 
leiten, daas man an einer passenden Stelle ein verticales Rohr anbringt, welchem 
sich ein engeres aufsteigendes und zuletzt wieder nach unten sich krümmendes 
anschliesst. Man füllt in das weitere Rohr etwa 10 mm hoch Oel, welches den 
Verschluss hild«t und das Wasser durch sich hindurchsinken UUst, so daes dasselbe 
zum Abäuss gelangen kaun. 

2) Nasse Gasreiniger oder Waschvorrichtungen haupt- 
sächlich zur Condensation von Wasserdampf und Destillationspro- 
ducten, aber auch zur Eiitferiiurig von Gichtstaub. Dmch die Be- 
rüliruiig mit Wasser werden die Gase zwar abgekühlt, brenneo aber 
um Bo intensiver, je mehr ein Wasserdampfgchalt durch Horabstim- 
mung der Temperatur entfernt ist. Man ieitot die Gjise seltener 
durch als über Wasser, weil in ersterem Falle iu Folge veränderten 
Druckes ein ungleichförmiges Ausströmen derselben erfolgt. Aus 
gleichem Grunde hat Vau gh an 's ^) Vorschlag, die mit Wasserdampf 
gemischten Gase eine feucht gehaltene Cokessäule passiren zu lassen, 
eine weitere Berücksichtigung nicht gefunden. 

Es lassen sich unterscheiden und je nach der vorhandenen Räumlichkeit, der 
OfengrOsae u. s. w. benutzen: 

a) Liegende Wascbapparatc, und zwar 

a) von der Einrichtung der Wasserregulato- 
ren*) (Fig. 84, steyerscber Apparat), a Gaazu- 
führungs- und b Gasableitungsrohr von 328 mm Weite, 
beide mit Sicherheits- und Reinigungshlai^pen c. d Rei- 
nigungsk&sten von 149 m Länge und 52 m Flöhe, 
in den 0.65 m hohen Wasaerkasteu 6 eintauchend, von 
dessen Boden, welcher wohl eine rinuenartige Gestalt 
erhält, der abgesetzte Gichtstaub von Zeit zu Zeit aua- 
jogen wird. Zu Horowitz*) Hiesst durch den 

m langen und 1.1 m weiten Woschkaaten fort- 
rend ein Strom kalten Wassers. In Rhonitz *) 
befinden sich zwischen Gicht und als Trockenreiniger 
dienendem Thurm WaschkasLen mit Wasserverschluss 
und auf- und absteigenden Fächern. Bei Buttgen- 
bach'fl Hohofen (Fig. TS) werden die Gase in einem 
Waschkaatcn .9 über eine Wasserdächo geleitet, ähn- 
lich wie beim Lüttiriuger Apparat. 

fi) Süder lothringi scher. \pparat*) (Fig. 85, 
K. B. zu Tarnowitzer Hütte}, ein etwa 8 m langer und 
1'/» tu weiter Blechcylinder o, an der untern Seite 
bei b offen und mit aufgebogenem Rande c ziu: Auf- 
nahme von Wasser, d und e Verschlnsse zu Repa- 
raturen und als Sicherheitsventile wirkend. Die Gase, ans dein Rohr f vom Hoh- 
ofen herkommend, streichen von einem bis zum andern Ende über die Wasserfläche 
hin und der Gichtstaub lüsst sich bequemer, als beim vorigen Apparat aosrüumen. 



Fig. 84. 



FU. 86. 



1) r. Kerpelr, ElBpnbattenwPtcn In UD(r*ru, S. ISS. 
S. IW Rlttlnger'» Erf*br. 18&8, 8. 



S) MlnlDg Jonrn. 1869, S. lÜKs. 
♦ ) B. a. h. Ztg. IS73, a. as>. 



« B. u. b Z«g. l*«-.0, _ 

6) V. Kerpuly, EtattobiitttMureien Id tiDgai-D, S. 181. 6) FaTc^-Vi e^&.Vii\i' » >&«V. 1, V^s 

ScbCt n foldc r, bsuliebc Anla^a. 1. Jahrg., ». Lluf., Tkf. U. B. u. ^. l\%, V«A&, &- VA. 

Xerl, QrtuidrUB der aUgea. iTattealdinilo. S. Attfl. ^^ 
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Flg. B7. 



Das Wasser dient gleichzeitig als Sicherheitsventil und es kann ein gemeinschaft- 
liclies Rohr für mehrere neben einander stehende Oefen als Hauptaammeirobr und 
Druckregulator funcfioniren. Man schaltet aach wohl kleinere Ajipurate dieser Art 
zwischen Hohoferi und VerlircmiuugBrauni aa höhereu Theilen der Gasleitung ein 
(Johannishütte bei Duisburg). 

}■) Lundio's Condensator, welcher später bei den Generatorgasen weiter 
ensühnt werden soll, ist für die Gasreinigung besonders wirksam. ') 

b) Stehende Waschapparate.') Dieselberj gestatten ein beqaemes Ab- 
lassen des niedergeschlagenen Gichtstaubes. Langeu's Conatruction <Fig 86) zu 
Laurabütte in OberschJesien besteht aus zwei Cüucentriscben Eiseublechröhren a u. 6, 
Tou denen die äussere 3.148 m weite b in einem mit Wasser gefüllten Spitzkasten c 
steht. Die Gase steigen in der inuern 942 rn weiten Röhre a bis 
157 ni über dem Wasserspiegel nieder und nun in der weiten 
Möhre h wieder aufwärts- Unten im llohr a lisst sich ein durch 
den Boden gcheiiicB Rohr mit Wasscrbrausa aubringen. so dass 
die Gase einen starken Wasserregen passiren mllssen. Der Flug- 
staub läast sich leicht aus der Rinne durch ein am Boden der-, 
selben befindliches, durch Klappe verscbliessbares Ahlassrobr ent 
fernen. 

In Steyermark hat man mehrere birnförmige Apparate cot 
binirt (Fig. 87). Die durch a eintretenden Gase verlieren in den* 
erweiterten Räuineu h an Geschwindigkeit, setzen den Flugstaub 
ins ^\'■as8er ah und entweichen gereinigt durch c. 

de Langlede') führt zum Puddeln (S. 144) bestimmtoj 
Gichtgase hinter dem Einhangecylinder weg durch einen hör 
zontalen Canal in einen bedeckten Schacht neben der Gicht, dn 
aus dessen oberem Theil dnreh ein ansteigendes Rohr, welches in 
ein über einem Wasserkasten stehendes verticales Ruhr mündet 
Aus diesem führt ein zweites verticales Rohr in ein geneigtes,] 
welches wieder mit einem verticalen communicirt, in welches obeJ 
durch ein enges Ruhr Wasser fliesst. Dieses füllt in dem Wasser 
kästen, auf welchem die letztere verticale Röhre steht, «uf eic 
Bank, zerstäubt und reinigt dabei das Gas, weiches noch rwischei 
naasgehahenen, in Zwischenräumen über einander gelegten Eisen* 
platten aufsteigt, um sich durch ein etwas austeigendes Rohr in' 
deu Regenerator zu begeben. 

50. Terbrenimiig «ler Gtclitga^e. •*) Zur möglichst vollstän- 
digen Ausnutzung der Gichtgase hodarf es einer innigen Mischung 
derselben mit der erforderlichen und mit passender Geschwindig- 
keit zulreteuden Menge Luft, und der EÖ'ect kann durch Erhitzea™ 
der letzteren noch wesentlich gesteigert werden, indem kalte Luft dioH 
Gase abkühlen kann, ehe sie zur Eutzündung Zeit gehabt haben. 
Treffen Luft und Ga.s zusammen, so tritt nicht sofort eine vollstän- 
dige Verbrennung ein, sondern nach jedesmaliger hinreichender Ab- 
kiUiluDg liudet eine Keihe solcher Verbrennungen hinter einander 
statt, in Folge dessen eine weit längere, eiuen längeren Verhrennungs- 
raum erfordernde Flamme entsteht , als aus festem Brennmaterial. •) 

Den obigen Bedingungen der vollständigsten Verbrennung der Gase sucht uiui 
in nachstehender Weise am besten zu entsprechen ; ^M 

a) Die Luftmenge regulirt man durch Ventile, Schieber, Reiber u. 8. ^i^H 
und nimmt dabei die I.änue, Leuchtkraft und Lebendigkeit der Flamme zum An- 
halten. Bei einer vüUkuiumenen Verbrennung ist die Flamme stets kürzer und 
minder leuchtend als bei einer unvoUstiindigen, und zwar bringt unter sonst gleicheoj 
Umständen heisse Luft o'me hingere B'larame hervor als kalte, indem die verbrannte 



t) Kerl, Hct. 1, 319. Porc}r • W edd I n«. EUenb. S, 
dg). 4) Kerl, Met.], .319. Pcr«}r - W edd la^«^ 



1) B. tt. h. Ztg. 1870, B. 146. S 

3} B. u. h. Ztg. 187S, S. 196 (mit Abbl< 

E/trnb. S, Sta. ßru ni>r-K upel wieie r, Abb. über MctAllurgi« 1877, Bd. I, g. 4M. 
sea Itt Pogg- .Ann. iOt, 101. 



6) Boa- 



8. Cftp. Brennm ateriaüen, Oichtgase. 

G»se bei der stärkeren Hitae dissocüren (S. 71 , 85) und die dabei frei gewor- 
denen brennbaren Bcstandtheile abermals verbrennen, während bei kalter Luft eine 
mindere Dissoci&tion stattfindet. In stark erhitzten Räumen hält sich deshalb die 
Flamme am längsten. Nach Grossley') braucht man etwas weniger, als 1 Tbl, 
auf 3 Thle. Gas. Je nach der zugefuhrten Luftmenge kann man eine neu- 
le, oxvdirende und reducirende Flamme erzeugen. 

b) t)ie Mischung von Luft und Gas findet entweder erst in dem zu hei- 
zenden Räume statt (Fig. 88, 89) oder in einer besondem die Wärme schlecbt 
leitenden Vorkammer (Fig. 91), wenn es sich um Vt-nneidung von Stichflammen 
handelt. Im anderen Falle kann die VereJuiguug dadurch geschehen, dass man 

«) Gas und Luft in dünnen Schichten in parallelen, alternirenden Strömen 
aus Düsen ausströmen Jässt und sie entzündet (Fig. 89 a n. b ohne c) oder sie 
über eine Feuerung leitet (Fig 89 c) oder indem man Gas und Luftstrom ohne 
Weiteres (Fig. 88) oder tiber einer Feuerung sich kreuzen lässt. Diese Methode 
wendet man für Gichtgase am häutigsten an, weil sie die Erzeugung massiger 
Temperaturen in grossen R&umcn zulässt (Winderwärmuag , Erzrustung, Dampf- 
erzeogung, Kalkbrennen u. s. w.). 

jB) Gebläseluft in dtlnnen Strömen in das Gas einblOst. Dieses ursprünglich 
von Fahre du Faur fUr Gichtgase angewendete Verfahren ist aus (S. 144) an- 
führten Gründen meist aufgegeben und nur noch hier und da unter besonderen 
rhältnissen in Anwendung (Langlede's Methode, S. 162, Westmau's Gas- 
_ itofeu, Fig. 90), meist wo zur Erzeugung eüier hohen Temperatur viel Gas in 
einem kleinen Räume verbrannt werden muss, waa indes auch ohne Gebläseluft 
durch starkes Vorwarmen von Gas und Luft zu erreichen ist, 

c) Geschwindigkeit der Laft. Muss in einem gn'JssL'ren, massig zu hei* 
zenden Räume eine ausgedehntere Flamme honorgebracht werden, so ist die Ge- 
schwindigkeit schwächer zu nehmen, als wenn in kleineren R&umen die Hitze stark 
zu concentriren ist. 

d) Vorwfi,rmung der Luft. Diese, auch bei Erzeugung minderer Teinpe- 
raturen für die Verbrennung günstig, geschieht beim blossen Ausströmeu durch Dü- 
sen durch das Hdsswerden derselben, beim Ausströmen über ein Roatfeuer aber 
direct durch dasselbe oder indem auch überschüssige Luft durch den Rost im 
Brennmaterial aufsteigt. 

e) Vorwärmung von Luft und Gas. Diese gestattet zwar, wie beim 
Siemens'schen Regenerativ verfahren, eine augenbMrkliche Verbrennung und die 
Erzeugung einer sehr intensiven Hitze in weiten Ofenraumcn. kommt aber für 
Gfcbt^ase selten in Anwendung (Langlede's Verfahren, S. 162). 

Ueber die mehr oder weniger vollständige Verbrennung der Gase und der 
damit zusammenhangenden Entstehung neutraler, oxydirender und reducirender 
Flammen giebt nur die Analyse der Verbrennnngsgase ein sicheres Mittel und ge- 
nügt meist zu einer Anatellung derselben der Orsat'sche Apparat (S. 140). 

Damit durch Ansammlung explo-siver Gemigche von Gasen und 
Lull im Verbrennungsraum nicht Explosionen entstehen, darf mau 
die Gase niemals unentziindet in letzteren eintreten lassen. Sollten 
dennoch durch irgend welchen Umstand Gase in den mit Luft er- 
fiillten Verbrennuugsraum eingedrungen sein, so lüast man bei völlig 
abgeschlossenem Luftzutritt noch eine Zeitlang Gase einströmen, bis 
ein unexploaibles, zu sauerstoftai-mcs Gasgemisch entstanden ist, worauf 
dann die erst bei Hothglühhitze erfolgende Entzündung (S. 14Tj er- 
folgen kann. Die Verbrennung wird durch die Hitze des Mauei'werks 
im Verbreunungsraum oder der Düsen oder durch eine Hilfsfeuerung 
unterhalten, welche nöthigenfalls bei fehlenden Gasen als lleserve- 
feucning dienen kann. Die Aschenfallthür muss mit Register zur 
Regulirung des Luftzutrittes versehen sein oder die Rostfläche sich 
durch einen Schieber vergrösseru oder verkleinern lassen. 



1) B. a, b. Zig. l/ifS, S. 43. 
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lortderver- Hinsichtlich des Ortes der Verbrennung lässt sich unter-— 

br^nMg. scheideo: ~ 

1) Verbrennung der Gase im Apparate selbst. Die 
einfachere Verfahren kommt in den meisten Fällen zur Anwendunj^ 
z. B. für Dampfkesselfeuerungen und Eisenorzröstung, nicht immei 
fiir Wioderhitzung. 

Baitpieie. ^^' **• Eine gewöhnliche 

Vorrichtung bei Was 
BeraJfingor Winder 
hitzungs Apparaten 
(Fig. 88) besteht dario 
dass man die Gase «us 
dem Ofen Ä vun unten 
durcU einen Canal o i_a 
den gemauerteil mi' 
Rvliren r versehenen 
Raum i; leitet und 
an der Vurderwi 
einander aogeb: 
mit Schiebemversehcn^ 
UefliiuDgen e den Luft- 
zutritt regulirt dEsaeO'S 



o o o o 



o o o o 



o o o o- 



b o o o 



■^ 



klappe. — Fillafer'» 
Eiscnerrröstofen (Fig. 
88 a) besteht aus meh- 
reren, mit Schienen i 
überlegten und durch 
Scheidewände f ge- 
trennten Abtheilongen 
c, in welche Uohoten- 
gase. aus einem Sam- 
melrühr in die Canäle m 
im Mauerwerk o 
leitet, seitlich di 
Sclililze p ansBtrömi 
wahrend die Luft 
dem AschenfaU h di 
den Rost d zutritt. Inniger erfolgt die Mengung der BeBtaridthcile, wenn rnuA^ 
die Grase, wie dies z. B. bei Dampfkossclfeuerungen ftblich, durch eine 
tcre Röhre a (Fig. 89), in welcher die engere mit Reibern versehene Luftzufii 
ruugsröhrc b liegt, über ilie llilfefeueniug e hin einführt'); oder die Gasröh 
liegt in der Luftröhre, oiler das Gas strömt ans von Luft umgebenen Dfisen aus'), 
oder am hiinfigsten und einfachsten llsst man zwei Gasstrüme au beiden Seiten 
des Hilfsrostes durch verticale oMcnge schnialc SSchlitze eintreten, während die Luft 
in der Mitte durch Btellbarc Oeffnuugpn der Thür zuströmt. Es kann auch das 
verticale Gaszuffilirungsrohr wohl mit einer schnabelförmigen Mündung direct auf 
den Rost munden und dessen Thür mit durch Reiber zu stellenden Luftzufiiiirimgr- 
ffffnungen versehen sein, oder das Gas durch melirere seitliche Canälo in horizon 
taier Richtung tlber den Rost ziehen, während die Luft durch den Rost tritt, Z 
weilen liefen mehrere Luft- und Gascanlile alternirend neben einander, horizonti 
oder vertical je nach deni Zweck. Weniger vollkommen findet die Verbrcnnu- 
st&tt, wenn das Gas durch einen schnabclurtigen, also horizontalen Schli 
über den Rost hinströmt und die Verbrennungsluft durch Oeffbongen auf beidi 
Seiten des Schlitzes, sowie durch den Rost hinzutritt. *) 

Zu Anina'') leitet man die Gichtgase oberhalb einer gcw<jhnlicheu Treppe 
rostfeuenutg mit Unterwind für Schlammkohle durch ein Schnabelrohr unter di 




1) BaAmlang von ZvIchnnnB«» mr ilie Hütte 1<I61, Taf. 16 i. >1 Kerl. Met. I, im. 

a. h. Ztt;. Iti6(!. S. 138. r. Ktriiely, ElaruhUttouwsMn in Cosara , S. IST (BLoult*)) 
3) Kort, Mvt. I, 32». 4) B. n. h. Zl^. lS7l, S. 28». ' 




Bei EiscnerzröBtöfen') gcfidik-ht die ZufüLruiig tScr Gaae seltener in der 
Mitte, als durch röhren- oder scblitzf&riniinc Düsen an der Ofenperipherie in einiger 
Eatfemunn über der Sohle, wäkrend die Verbrenn Liiigsluft durcli die Ziehöffuungeu, 
besondere ilüste oder besondere LiiftzurtihningsriffmiuKen, am zweckmässigaten immer 
unterhalb des üases zuströmt, damit sie sich in den heiäsen abgerösteten Erzen 
Torwarmt — In Westman's Eiseuerzrostftfen (Fig. 91) kommt behuf Erzeugimg 
höherer Temperaturen Gebläseluft in Amspudung, deren Zutritt sich leicht regu- 
liren lässt. A Ofenschacht. a GaBzufubrungsrohr, aus wolchera das Gas ringsum 
durch verticale Cau&lo b in 12 GasdUsen ausBtrömt. (/ hohles kranzförmiges Trag- 
eisen, aus e mit Gebläseluft gespeist und diese durch 24 kleine Oeifnunj^cn in den 
Ofenschacht entlassend, wahrend noch Oxydationsluft für Schwefelmetalic durch die 



1) B. n. k. Z\g. 187S, T»r. b, Fig. M d. 25. 



S) Ko rl , Mrt. 3, 131. 
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mit RegisterthüreD verschlossenen Ausziehöffoungen f eintritt, g h Störcanale. 
i Schaulöcher. 

2} Verbrennung der Gase in einer Vorkammer (Ver- 
brennungskammer). Dieses Verfahren kommt seltonor bei Gas- 
röstöfcn ') vor, weil die brennenden üaae die Leitung zum Rüstoteu 
stark angreifen; dagegen wird dasselbe bei Wiuderbitzutigsappa- 
raten hüutig angewandt, um die Metalb-öhren vor der Stichflamme 
zu schützen, indem sie dann nur von den verbrennenden Gasen erhitzt 
werden, desgleielien für Dampfkessel.*) Richtet man gleichzeitig 
die Flamme etwas reducirend ein, so lassen sich die Rühren u. s. w. 
auch vor Oxydation behüten. 

■plelo. Die Verüreunungskanimer besteht aus einem kleinen Ofenschacht, in 

weichen die Gase durch eine seitliche Röhre von oben eingefüiirt sich mit Luft, 
welche aus viereckiKen üefluunj;en des Mauerwerks hinzutritt, mischen, nach unten 
ziehen, sich an einer Ililfäfeuerun^ im Üodcu euulindeu und dann durch hori;?ont&le 
Con&le in den Winderhitzungsapparat treten. *) — Auch kann man zur Steigerung 
des Effectes erhitzte Gebl&seluit von oben in die Vurkanumi-r leiten *) (Fi«;. 91). 

A eiserner Kasten , durch eine durctilöchert^ 

^'*' **• Scheidewand h in zwei Abtheilungen getiieilt. 

In die untere treten Jurch eine seiÜiciie Röhre a 

die Gase ein, m die obere c aus dein Wiud- 

erhitzungsapparftte in B durch d zupfeleitcte Ge- 

bl4.st']üft, welche das Gas in feinen Strahlen 

durchdringt und sich inniiy; damit mischt. Das 

Gemisch be|j;iebt sich durch den pemauerteu 

Caaal e nach unten, kann durch seitliche 

Oeffnungen /' noch VerbrennunßsJuft aufnehmen. 

entbandet aich üiier der Ililfsfeuening ff und 

gelaugt durch mehrere Canilc h, welche von 

deiij Hauptcanal i gespeist werden, zum Whid- 

eihitzunusapparat in B. Die lüifsfeueruiig kann 

auch fehlen und werden dann die Gase durch 

die Hitze des Mauerwerkes in Rraud erhallen. 

Auf ci. ;,.;., i. ld Hütten *"! findet man die Verhreanungskammer wohl unter 

dem Wiiiderhitzungsapparat. Au den beiden schmalen Seiten der liainraern tritt 

durch Canälc zu unterst Luft und darüber Gas ein, beide mischen sich und die 

beim Verbrennen entstandene heisse Luft gelangt durch Schlitze in der Decke in 

den Winderkitzungsapparat. 

61. Benutzung der Gichtga.se. <*) Diese ist besonders da an 
ihrem Orte, wo die erzeugte Gasmeuge mit deren Verbrauch in einem 
natürlichen Zusammenhange steht, wie z. B. bei Verwendung der Iloh- 
ofeugase zur Dampfkesselfeuerung ^), zum Rösten vou Erz*) 
und zum Brennen von Zuschlagskalk. Je rascher der üfon geht, 
je mehr Gase er also entwickelt, um so mebi- Dampf, Erze und Zu- 
schlagskalk sind erforderlich. 

Weniger günstig zeigt sich die Benutzung der Gase für Pud de 1- 
und Schweissöfen "), sowie zur Winderhitzung *"), weil in Folge 
eingetretenen abnormen Ofenganges die Gase oft gerade in der Periode 
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fttnttlgiic 
SntsnDg. 
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;DgUn*ti- 
Nutz- 



1) B. u. h. Ztg. lühi, 8. JiTO. ä) B. n. b, Ztg. 1874, B. »8; IS75, 8. li. 9) SehSn- 

felder, bnunohc Anlagt>D. 3. J»hr(f,, Tuf. S, Flg. 8-4. rrvnis. Ztaclir. U, 308. i) .Samm- 

lung von ZclohnnnKcii für illi- HUlto 1867. 5) Pe rcy- W oddlng'« Elsenh. S, l»7. 6) Kerl, 
Met. 1, 3<X), 307, 3li>. B. D. h. Zt«. Ib63, H. G8. 7) 8*miulung von Zelehnungcn fUr die Bült» 

18(>l,TaMät. Kerl, Met. 1,381. U. d h. Ztg. 186T, S. £06: 18TI, S. 443 : 1873, B. SIS. 8) Kerl, 
Met 1, 310, 406; 3. 131. B. u. h. Zt|r. 1867, g. iot; IgliV, S. 77. 9> Aan. d. min. 1843, S. .171. 

Bgwfr. 3, 497; 1, SftO, 479; fi, 2i)"J, SS.'>, 28»: 12, 78.5, Kerl, Met. I, 195. 10) Kerl, Met. 1, 

SSO, iii, 3S8, 042; 3, £8U. I'orry • Wcd d iDg, Met. S, lili, 3ti9,'371, 370. 
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dch in geringerer Menge und ärmer an Kohlenoxydgas entwickeln, wo 
ee in jenem Apparate einer grössereti Hitze bedarf. Man versieht des- 
halb mit Gichtgasen gespeiste Winderhitzungsapparate immer mit einer 
Reservefeuerung oder benutzt die Gichtgase nur zur Dampfkessel- 
heizung und, wenn sie vorhanden. Gase vom Vercoken der Steinkohlen 
für die Winderhitzung, z. B. zu Mathildenhütten bei Harzburg. ') 

Auf e ngli sehen H ütten *) hat man bei mit Gichtgasen geheizten 
Dampfkesseln die Erfahrung gemacht, dass bei richtiger Luftzufiihrung 
15.7 m vom Punkte der Gaseinfdhrung an alles Gas verzehrt ist, wes- 
halb man auch von der Anwendung 23 — 25 m langer Kessel immer 
mehr zu 15 — 16 m langen übergegangen ist. 

Sonstige Anwendungen der Gichtgase von loealer Natur in Fällen, 
wo ee auf einen ununterbrochenen Gasstrom und die Erzeugung höchster 
Temperaturen nicht ankommt, sind noch: zum Kalk- und Ziegel- 
brennen, zum Trocknen der Giessereiformen, zum Trockneiu Darren 
und Verkohlen von Brennmaterialien^), zui" Heizung von Cement- 
stahlöfen ■*) u. s. w. 

Der absolute Wärmeeffect der Gichtgaae varijrt nach ihrer Ai.«otut« 
Zusammensetzung. Wenn nach der S. «9 mitgetheilten Tabelle derselbe ^pff™?1 
bei Stein- und Holzkohlengasen 4 — 5 mal so viel betrügt, als bei 
Cokesgasen , so hat dieses seinen Grund in deren grösserem Wasser- 
stoffgehalt, dessen Brennkraft über 14 mal so gross als die des Kohlen- 
dgases ist. Der pyrometrische Wärmeeffect (S. 84) nimmt 
steigendem Kohlenoxydgasgehalt (S. 83) und vermindertem Wasser- 
gehalt zu und lässt sich noch steigern durch Erhitzen der Gase und 
Verbrennen derselben mit erhitztem Winde. 



L 



2. Generatorgase. 



52. Zusaniniensetzun^ und Eigenschaften. Die Gasfeuerung*) 
erfordert drei scharf von einander getrennte, aber organisch mit ein- 
ander verbundene Theile, den Gasgenerator, den Verbrennungs- 
Tanm und den Zugerreger (Schornstein, Exhaustor, Ventilator, 
Dampfstrahlgebläse)- Die Generatorgase entstehen durch Verbrennung 
verschiedener Brennstoffe auf dem Roste oder io dem unteren Baume 
eines damit gefüllten Schachtofens (Gasgenerator), wobei die an- 
fangs vorwaltend gebildete Kohlensäure in der darüber befindlichen 
Säule glühender Kohlen zu Koht enoxydgas reducirt wird. Neben 
dem Stickstoff der Verbrennungsluft entlialten die Generaturgase 
Wasserstoffgas, durch Einwirkung von Wasserdampf auf die 
glühenden Kohlen gebildet, sowie leichte und schwere zum Theil 
Öieerbildende Kohlenwasserstoffe iu Folge einer eingetretenen 



SoD»li| 

.\ntvea<j 



Ent- 
•tvhuDg. 



1) Berggelit ISfö, No. 10. t) B. n. b. Ztgr. 1S67, 8. 805. 3) Kerl, Uct. 1, SOI. B. a. 

b. Ztg. 1867, S. 113. 4) B. lt. b. Ztg. 185t<, 8. 119. Zeittcbr. d. OottoiT. Ingfn.-Vtr., Ablbcl- 

lan? fllr B«rg- a. lllittebwoion, Sitzung vom 5. Febr. 186». S) Ctttte In Kc-rTi Met. 1, .<<2i. 

B. a. b. Zt«. 1»S9, 8. 6.% lliS; IMiT, S. i3S; 1809, 8. 187. Zttchr. d. Vcr. dcuUeb. tilg. 11, 31&. 
G^ncratorg'iuio für Ezpluaionfmaicbliioii In Dloi;l. 327,417. Btolnmaau, Coupcud. d. Oa<- 
feaernng. s. Aufl. i'rollierjt 187«. Stogmanii, OMfeueTOng ttud 0«»öfen. 6«rliu 1377. Ruin- 
ilobr, <<Mf(>uerung', 1. Tbl. iUlli- IS75 (Flehet ' «cbc« Systttm); X- Tbl. 1877. WnchoDScbr. d. 
Vcr. deatscb. Inp. 1878, No. 311, tjb. Ocit. Ztschr. 1878, No. iO. LonoDcbpz, dtudc «ar I«* 
comUuiUblct et lar leur emplol «a cbaaffagv par lei gtm. P«ri« 1878 (mit Atljui. 
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trocknen DestilUition roher Brennstoffe. Auf die Zusammensetzung 
der Gase ist u. A. von Eiufluss die Meuge der zugefiihi-ten Luft, di« 
Qualität des BreDiistofles (Kohlenstoffgehalt, Dichtigkeit, Dicke de 
Schicht u. s. w.), der Ort der Gasabführung im Generator u. 8. wa 
und kaun danach der Gehalt der Gase an nicht nutzbarer Kohlen« 
aäure*) mehr oder weniger schwanken. 

Bei zu reiclilicher Luftzuführung ■wenlen die Gase reicher an Eohlcmsäor 
und Wasserdainpf, weshalb man dieselbe so weit beschränkt, dass sich möglich 
nur Koiüeuoxyd liiWet und bei wasaerstofFreiclicü Breunstofleii vermindert man de( 
Luftzutritt noch nielir, damit ßich statt Wasaerdampfes mehr Kohlenwasseratof 
erzeugen. Trotz aller Vorsicht hinsichtlich der Luftzuführung finden sich in de 
Owen neben '/t ^is fftst '/, Stickstoff meist 6 — 10 Volumfimcente Kohletisäure and 
merklich Wasserdampf. Eine rcicblithe Luftzufühniug empfiehlt sich in dem Falle. 
d&BB eine nur niedrige Temperatur erzeug^t werden soll. Mau verbrennt alsdann die 
Gase in einer separaten Kammer bei hoher Temperatur und mindert die Wärme durch 
Zumischen von Luft, welches Verfahren dem einer zu grossen Verlusten führenden 
langsamen, unvollständigen Verbrennung Torzuziehea ist. Je lockerer oder feiner 
ztTtheilt dns Brennmaterial, nm so loichter verwandelt sich darin die Kohlen- 
säure in KohlenosyJgas und um so aiedriyer braucht die Brennmaterialscliicht zu 
sein (O.C>3— 1 2G m). Leitet man die Gase zu tief aus dem Generator ab, wo noch 
Glühefeuer vorbanden, so sind sie zwar sehr heiss. alier kohlensäurereich; wenn ku 
hoch, so sind sie zwar kohlensäurearm aber kühler und geben heim Verbrennen 
weniger huhe Temperatur. Der richtige Punkt zum Gasabzug wird demnach, was 
durch Schaulöcher zu gewahren, da sein, wo eben die Feuergluth aufhört. Ceber 
dem Rost muss eine lebhafte Rothglutb herrschen ; bei zu hoher Temperatur leide 
munentlich durch Einfluas der Aschenbestaudtheile auf die Ofeiiwinde diese, soi 
die Roststttbe zu sehr, weshalb, wenn Gebläsewind (Unterwindl unten in de 
Generator eingeführt werden soll, dieser meist nicht erhitzt und nicht zu 8tar|| 
gepresst (6—8 ram Druck) genommen wird, Zweckmässig leit«t man, damit de 
Arbeiter von der strahlenden llitüp der Koste, namentlich Treppenroste, weniger 
hcl&stigt wird, atmosphärische Lutt mit Dampf (Körting 's Dampfstrahlgebl&se)^ 
unter den Rost, wodurch derselbe abgekühJt und ein sehr günstiges Resultat er 
hallen wird. Am besten arbeiten Scblitze, da bei diesen der Arbeiter nur weni| 
Arbeit zu leisten hat. keine Schlacken ziehen muss tmd von der strahlenden Hit 
nicht leidet. Die Kohlensäuremengc nimmt auch zu, wenn man die Gasen twricklti 
zu sehr beschleunigt, je niedriger die Temperatur auf dem Roste ist') und w« 
die Weite der Austrittsöffuung für die Gase mit der Luftzuführungsöfinang nie 
im richtigen Verhältnisse steht. Bei backenden Steinkohlen können schlot 
wirkende, tue Kohlensäure vom Rost ableitende Canäle in denselben entstehen, 
man durch Zusatz magerer Kohlen zu beseitigen sucht. Behuf Vergrösserung d« 
Wftsserstofftfehaltes emphchlt es sich nicht, Wasserdampf in den Generator za 
führen, weil liei der Zersetzung des Wassers durch Eobte dem Feuer eben so viel 
Wärme entzogen wird , als der WasBerstoff beim Verbrennen wieder lieferL *) Es 
&oll demnach die vorkommende Anwendung von Wasser unter den Rosten nur 
deren Abkühlung luid Scbouung bezwecken. Für die Zusammensetzimg der Gase 
ist es eüierlei. ob man Zug- oder Gebläseluft anwendet, wenn nur die Brennmate- 
rialsäule entsprechend hoch ist. 

Als Anhatten für die Ergiebigkeit eines Bronnstofis au Kohlenoxydgas in d< 
Generatorgasen kann die Menge Kohle oder .Cokes dienen, welche bei einer ^' 
probe zurückbleibt. 

Die Zusammensetzung der Gase *) (auch S. 88) ergiebt sich ai 
nachstehenden Analysen: 



1) B. u. h. Ztg. ise», 8. BIS. S) B. a. b. Ztg^. 1871, g. ioi. ri) Potrt. CoD« 

S. «M. B. u. h. Zt«. 184», 8. Nl. Dlnirl. 103, iO». Bfwtr. 8, 5M; 10, 4M. Oeäl. Ztichj 
Ni>. 14. DIngl. Sil, 421: (U, SIT, 4) Fpllar. die thpont. u. «rlrkl. ZMMUD«u>-lfn 

()Mo tn Zuchr. d. Vit. duuttch. log. Sl, Mi, Stcgiii6uu. OatfcBoniac, 8, 0. RlnmsAi 
über Torfgai In B. u. b. Zt«. 1ST8, S. lAS. 
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Vol. Oew.») 
Stefok. 



Stickstoff 

Kohlenwas- 
serstoff 
SMierstoff 



&3.S 63.1 6A.9 64.8 63.4 60.3 ßl 5 641 64.9 63.1 64.8 65—65 61.2 65 12 

34.5 22.4 34.1 33.8 33.3 25.2 21.8 33.5 84.1 22.4 33.8 17—22 24.2 25.89 

11.6 14.0 0.8 1.3 0.5 10.6 9.1 0.8 0.8 14.0 1.3 3—10 4.2 7.04 
0,7 0.5 0.2 0.1 2,8 13.9 7.6 l.ö 0.2 0.6 0.1 5—16 8.2 0.62 






3— 6 2.2 1.38 
3.2 — — 



Nach anderen Angaben enthalten durchschnittlich: Holzgas je narh der Trocken- 
heit 20— 2.5, Tiirfgas IH— 22, Steiiikolileuirab 19—24, Gas aus verkohlten Brenastoffen 
32—34 Proc. KohlenoxvdfCHS. Reiner Kohlenstoff durch trockne Liil't vergaat giebt 
ein Gemr^oge von 34 4 Koblcno.xyd und 65.6 Stickstoff bei 0.y7 spec. Gew.. welches 
826 Calorien und eine Temperatur toh 188.3° C, entwickelt Steitikohlcngag zur 
Heizung des rotirenden Puddetofcns von Godfrey und Howson enthielt dem Vo- 
lumen nacb 26.33 Kohlenoxyd, 4.69 Kohlensäure, 65.86 Jitickstoff, 13.82 Wasser- 
stoff und 2.22 Schwefelwasflerstoff; der KohlenBäuregeh&lt acbwaiikte Kwischen 3.&2 
und 5.19 Proc. 

Seger') fand in der Küni^l. Berliner Porzellanmanufactur Steinkohlengene- 
ratorgas dem Volum nach zusammengesetzt aus 22.8 Kohfenoxyd, 3.6 Kohlensaure, 
7.4 GrubeiiiraB. 2.2 Wasserstoff, 0.6 Sauerstoff und 63.5 Stickstoff liei 0.9421 spec 
Gew., welches letztere also bei wasserarmem Brennmaterial bei gleicher Temperatur 
nicht sehr von den der atmosphärischen Ltift abweicht. Die Temperutur, mit 
welcher Gas und Luft in den Ofen treten, beeJnflusst es im Wesentlichen, wie sich 
diese in getrennten Strömen durch den Ofen bewegen werden. Mit zunehmendem 
Temperaturunterschiede zwischen Luft und Gas vergrössert sich das Bestreben zur 
Bildung verschieden zusammengesetzter Zouen. Ist z. B. die Temperatur der Gase 
2iK)°, die der Luft 16". so geht beim gemeinschaftlichen Einstiomen erstere nach 
oben; bei sehr heisser Verbrennungshift, z. B. von 1000", tritt das Entgegen- 
gesetzte ein. 

Die Heizkraft der Gase steigt, je melu' die Kohlcuoxydgasmenge 
die Zahl 11 zu IfX* Gewich tsthcilen Stickstofl' übersteigt (S. 147). 

Ueber die ZusaramenHet^ung der Generatorgase giebt nur die 
Analyse, z. B. mit Bunsen's Eudiomcterröhren oder einfacher dem 
Bunte 'sehen und Orsat'schen Apparat (S. 140) Äufschluss. Zur 
Bcurtheilung ihrer Qualität kÖDoen empirische Mittel dienen, naraeot- 
licb Geruch und Farbe, welche Merkmale durch einen grösseren Ge- 
halt an Wasser, Scinvefel oder Erden abgeschwächt werden. Holz- 
gas z. B. riecht bei bläulicher Farbe nach Kreosot, Braunkohlougas 
bei weisslicher Farbe nach verbraniatem Bernstein oder Theer, Steiu- 
kohlöngag bei oUvengrüner Farbe nach Theer. 

Vor den Gichtgasen zeichnen sich die Geueratorgase aus: durch 
eine grössere Heizkraft wogen gi-össeren Geiialtes au brennbaren Gasen, 
constanterer Zusammensetzung hei gleichbleibendem Breuustoll' und 
richtiger Betriebsleitung, Darstellbarkeit in beliebiger Menge und in 
constantem Strome bei geringerem Gehalte an Fingstaub und, bei 
meist getrockneten oder gedarrten Brennstoffen, auch an Wa^sser. 
Während jene haupLsächlich Anwendung finden zur Hervorbriugung 
minderer Temperaturen, welchen zufällige Schwankungen, wie sie der 



1) SteiokolilouKos von St. Oobain: Preu». Ztiiclir. IM, 148. 
8. 181. '2) TbouiucliiilricEvitiiog IUI», Ko. S4. 
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Bvngung.^) 



Hohofen mit sich bringt, weniger schaden, so wendet man die Gene- 
ratorgase meist zur Hervorbringung hoher Temperaturen iPudi" ■ 
Schweissen, Stahlschmelzen u. s. w.), welche sich dann durch pa^;- 
Zufühi-ung vou Luft uud Gas genauer regeln lassen, besoudei*s iu 
solchem Falle an, wo diu B»:'Schaffonlieit des Brennstoffes (schlechte, 
ascheureiche und pulverförmige Breninuaterialien) durch directo Ver- 
brennung die Hervorbringung cnner solchen Temperatur nicht zulässt. 
Dabei ist die Ausnutzung der Wärme in erster Frage weniger wichtig, 
als die Erzeugung einer hohen Temperatur, und mau muss den ver- 
brannten abgehenden Gasen ihre Hitze noch anderweitig zu entziehen 
suchen '), z. B. bei Dampfkessilheizuugen , Winderhitzung zum Holz- 
darren u. 8. w. Kommt es auf Erzielung minderer Temperaturen an, 
so verbrennt man schlechtere Brennmaterialien direct auf einem pas- 1 
senden Rost (Treppenrost, Heizpult u. s. w.). 

Von den Vorzügen der Geucratorgasfeuerung vor der directen | 
Verbrennung war S. 142 die Rede. 

Mau verwendet die vei-schiedensten rohen Brennstoffe (An- , 
thracit, Steinkohlen, Braunkohlen, Torf, Holz in Slii(;ken, als Tana^ 
zapfen, Reisig, Sägemehl u. s. w.), seltener verkohlte (Holzkohl^^ 
Cokes) und dann nur sonst wenig nutzbare Kläre davon. Das Gas 
ist um so wirksamer, je reicher das Rohmaterial an Kohlen stof 
und je ärmer an Wasser, wonach je nach der mit den Gasen 
erzeugenden Temperatur au und fiir sich wasserarme (Anthracit, Stei 
kohlen) oder lufttrockene oder gedarrte Brennstoffe zur Anwendu 
kommen, wenn man den Wasserdampf nicht durch nachherige Ab 
kühlnng der Gase verdichten will. Es ist dabei iu Rechnung zu ziehen, 
üb das Trocknen des Brennstoffes theurer kommt, als der Wärm* 
Verlust durch Verdampfen des Wassere und Lk'berhitzung des eutsta: 
denen Wasserdampfes. Mit zunehmendem Wassergehalt wird die G 
erzeugung schwieriger, es entsteht gleichzeitig Kohlensäure und W; 
serdampf und nach Condensation des letzteren ist da.s Gas weni; 
reich an brennbaren Bestandtheilen , als solche vom gewöhnlichen 
trockenen Holze mit 20 Proc. Wasser, wie die unten stehenden Ana- 
lysen zeigen. Mit Zunahme des Wassers dauert das Ahschmauchen 
und somit der Beginn der Vergasung länger, welchen Uebelstand m£^_ 
zu beseitigen suchen muss durch passende GoneratorconstructioiH 
regelmässiges Chargiren und heiesen Unterwind, Das beste Brennt 
material giebt immer das beste Gas und es steigen namentlich mit 
dem Aschengehalt') und der Beschaffenheit der Asche (schlackiM 
oder pulverig) die Schwierigkeiten der Vergasung durch etwaiges Veffl 
stopfen des Rostes und das erforderhcho öftere Ausräumen der Äsche. 
Brennmatorialklein erfordert immer besondere Vorrichtungen zur 
Vergasung wegen dichten Zusammcnlagerns und in Folge des unglei- 



chen Niedei-sinkens der Massen entstehen beim fortschreitenden Ve^^ 

die zu starkem Luftaufsaugen und Bi^| 



brennen leieht Hohlräume, 



düng von mehr Kohlensäure Veranlassung geben. Je nach der 
Dichtigkeit, dem Aggregatzustand, der Zusammensetzung, nameuthch 



1) ZtaEhr. d. Vpr. dcuUoli. tn^. II, 91S. i^ Stegmunn'a Gaifeneniag, S. iS. 3) 

n. fa. Zig. 1857, S. XS, SC V. Tanncr Leob. Jahrb. IB&T, H. 137; ivm, S. IIA. 
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dem WaaBcrgelialt erfordern die verschiedenen Brennstoffe mehr oder 
weniger hohe Temperaturen zur Vergasung, und zwar im AUgemeineu 
Anthracit, Steinkohlen und Cokes höhere, als Braunkohlen, Torf, 
II0I7. und Holzkohlen. Bei Schwerentzüudlichkeit wendet man wohl 
heissen Uuterwind bei der Vergasung an. z. B- in Jones und Wil- 
son' s Puddelofen*), in manchen schwedischen Gasschweisaöfen *), 
wobei aber die 6. 168 erwähnten Uebelsiände eintreten können. 

Gewisse Steinkohlensorteu sind sehr jjeeij^net zur Gasbcreitimg wegeu Be- 
ringen Waasergehaitps und grossem Kohlonstoffgehalfea ; die Koüle darf aber weder 
zu stark noch zu schwach coken, noch zu Pulver zerfallen uiid verwendet man am 
besten eine diese Eigenschaften nicht besitzende etwas backende Flammkohle. Zu 
fette Kohlen müssen stArk mit anthr&citischen versetzt werden. Steinkohlen geben 
an Kohleuoxyd reichere Gase, als z. H. Holz, bei der Destillation wird weniger 
Wärme absorbirt, es entsteht weniger Wasserdampf, der Coke kommt wann in 
die Reirion der Verbrennung und wird unter Einwirkung der Luft beinahe vüU- 
Btandig in Eohlenoxyd verwandelt. Anthracit ist ein vorzttgliches Material; es 
^ebt irenig Dcstillationsproducte und Asche und ein an Kohlenoxyd sehr reiches 
Gas. Das Flammvenuögen der Gase kann man steigern durch Zusatz fetterer 
Steinkohlen oder Zuführung erhitzten Wa*»erdampfe8. 

Stöckmann') hat gefunden, ilaas Generatorgase a — c des Schweisswcrkes 
auf Pbönixhütte. welche bei heissercm Gange erzeugt werden mit westph&lischen 
etwa« backenden Flammkohlen, in der Zusammensetzung nur unwesentlich abwci- 
tlien vüu di'n bei niedrigerer Tinnpcratiir erzeugten Martinstahlofcngasen d und 
i, ferner, dass eüie magere Kohle wohl ein Gas von günstiger Zusammensetzung 
f) gab, aber auch kleine den Kost verstopfende Cokes, in Folge dessen eine ge- 
ingere Gasproduction : 





a 


b 


C 


d 


e 


f 


Kohlenoxyd . . . 


. 19,79 


19.62 


22.24 


18.81 


19.25 


20.68 Vol.-Proc. 


KohleuwasgerstoiT 


1.13 


2.41 


2.02 


2.03 


2.31 


1.90 „ 


Wasseirstoff . . . 


6.24 


6.96 


4.56 


5.54 


4.92 


7.49 


Kohleosiore . . 


7.36 


&.84 


5.42 


7.43 


6.92 


6.23 „ 


Stickstoff . . . 


. 60.82 


61.06 


62.39 


62.57 


62.01 


69.16 


Wasser .... 


5 67 


3.91 


3.37 


3.G1 


469 


4.54 „ 



Aeltere Braunkohlen können eine SchlackcnbUdung herbeiführen, während 
mdere, selbst im abgelagerten Zustande, ein an Wasserdtimpfen (.bis 25 Volumproc.) 
eiches Gas liefern, welches zur Condensation der Wasscrdiunpfe meist einer Äb- 
y^hlong bedaif. Beim Darren und rasch in starke Hitze gebracht, zerfallen viele 
traunkohlen und verstopfen den Rost. Die rationellste Benutzung kann die erdige 
Iraunkohle *) finden, wenn dieselbe auf einem pausenden Rost bei Unterwiud oder 
tinreichendem Zuge verbrannt wird. — Torf*) ist für die Gasfeuerung sehr geeignet 
e^en seines Vorkümmens iu grösseren Stücken und seiner lockern, durch den 
lost fallenden Asche; auch lasst er sich ohne Schwierigkeit darren. Bei .Anwen- 
dung von lufttroekiiem Torf mit bis 26 Proc. Wassergehalt erfolgen an Wasser- 
Kf reiche Gase, welcher, wenn hohe Temperaturen zu erzeugen sind, durch Ab- 
Dg verdichtet werden muss. — Holz giebt bei seiner gleichm&ssigen Zusam- 
_ )t2ung und Keinem geringen Gehalt an lockerer Asche ein gleichmässiges Gas, 
t aber meist zu theuer, auch im lufttrocknen Zustande wasserreich, kann aber in 
estalt von Abfallen (Spänen, Sägemehl u. s. w.) den fossilen Brennstoffen gegen- 
Iber ökonomischer sein. Gewöhnliches trockenes Holz mit 20 Proc. Feuchtigkeit 
b an Kohlenoxyd reichere Gase (a), als solches, dessen Gasen (b) durch Ab- 
kühlung im Conoensator 33 Proc. Wasser entzogen waren: 
■^ ab 



Kohlenoxyd . . 


. 34 5 


20.8 


Kohlensäure . . 


11.6 


19.6 


Wasserstuff . . 


. . . 0.7 


0.9 


Stickstoff . . . 


. . . 53.2 


66.3 



1) B. El. Ii. Z«(r. IBTO, S. MO. i) Kerl, Met. I, .333. 3} 819 ck mann . Oatc de* Hnb- 

fcn» n. «. w. 18"»;, 8. SO. 4) Kvuuinuii, VfTg»nag erdl|r«r Br«uukohIen. H»llo inl'i. 

H»nsdlng, TorfcewiDnau« ud<I TorfTerwortbuag 1ST6, 8. S7S. Derselbe, <U« Torftvirihüchaft 
iiMeuUehl»Dd» q, ». w. IST», 9. M. 
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HolzkoblcQ und Cokes sind am leichtestOD und sicliersten in Generatorgase I 
von hobem Wurmeeffcct umzuwandeln , backen aicbt mehr zugammen und lassen 
zwischen den einzelnen Stüeken immer die für den Durchgang der Gase nöthigen 
Zwisdienraume offen, in Folge dessen sich in einem gesehenen Räume die grösst- 
mOigliche Menge von kohlensäarearmem Gas erzeugen liisst. Nach Eliclmcn ent- 
hielten Cokesgase 64.« Stickstoff, 1.3 Kohlensaure, 0.1 Wasserstoff und 64.8 Küt-^ 
lennxyd dem Gew. nach. ^^ 

Durdi dit.9 in liitervaUou orfolgoiule Einscküren von friscliüin kalten 
Brennmaterial, den wecliseliKleti Aschen- und Wassergehalt, den Aggre- 
gatzustaiid der Matvrialieu, die Schwankungen des Uuterwindes u. 8. w. 
entstehen Schwankungen in der Gaserzeugung, welche aher zum Theil 
ausgeglichen werden durcli vorhandene Wärmeregeneratoreü und stark^| 
Umfassungsmauern des Generators. ^ 

Die Angaben über die Ei-spaniiss au Kohlen bei Gasgeneratoren 

fegenüber der Rostfeuerung geben ziemlich weit aus eiuauder (IS — 50 
'iX)C,). Bei richtigem Hau und hei guter Behandlung, vor Allem aber 
bei solider Anlage kann viel erreicht werden uud darf mau sich uicl 
abschrecken lassen, wenn man nicht sofort das günstigste Result 
erhält, indem es dazu gewöhnlich anhaltender Versuche bedarf. 

68. DArstelliing; der Generatorgase- Bei Auswahl eines Gene 
rators 'j spi-echen hauptsächlich die BoHchalTenheit des Bieniiraaterial 
(Diclite, Zerklcinerungsgrad u. 8. w.). die in einer Zeiteinheit zu er- 
zielende Gasmenge und die Art der beabsicbtigton Anwejidung der^ 
Gase mit. Doch lässt nur eine auf Beobachtungen , YergleichungenjB 
Resultate und richtige Anwendung gestützte Erfahrung ein richtiges^ 
Urtheil über die beste Goneratorforni zu. 

Die Generatoren lassen sich nach verschiedenen Richtungen hiflS 
classificiren, nämlich: ^ 

1) Isolirt stehende oder den Feuerungsraum der 
Flammöfen ersetzende Generatoren. Letztere, durch einfache 
Tieferlegen des Rostes unter die Feuerbrücke herzustellen (Fig. 9^ 
103, 105, 106) j gestatten eine Ersparung an Raum, Kowie der 
leitung, grössere Sicherheit vor Explosionen, die Verbrennung wenige! 
abgekühlter Gase und leichtere Handhabung, während erstere Ein- 
richtung (Fig. 92, 03, 95, 91', 109, 110) in ükonomiscbor Beziehung sicii 
besonders empttehlt, wonn mehrere Oefen aus einem Generator oder 
besser aus einem System von mehreren derselben mit Gas vei'sorgt^ 
werden sollen, um den Betrieb und die Aufsicht zu vereinfacheidB 
gleichmässige Gase zu erhalten und die geringste Menge Brennsto^* 
zu gebrauchen. Während die Reinigung des Rostes und das Char- 
giren bei den gewöhnlichen Oefen auf die Temperatur in denselben 
einwirkt, so .sind diese Operationen bei grossen isolirten Generatoren 
von verschwindender Wirkung und die Ofenwäinne bleibt coustanter. 
Durch die Trennung des producircnden und consumirenden Ajjparates 
lässt sich die Arbeit noch mehr theilon, indem der Ofenarbeiter nicht 
zugleich Schürcr der Generatoren ist und bei seinem Ofen bleibt, was 
auf Brennstofforsparnisä und Qualität und Quantität des Troductes 
influirt. Dem Vortheil einer einheitlichen Generatoranlage für grössere 



1) tiDncri.ior«ti fUr Torf io H»Didiag'i Torfgowlnnnnr 1876, B. S76. 8t«Inmann c. 
Siegln ADD, Gatrvoi'ruug, S. 9t. 
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Nenanlageii und dadurch erzielter gleicliformiger Gaserzeugung steht 
namentlich die Schwierigkeit des Umbaues älterer Werke entgegen. 
Es ist stets vortheilhufter, zur Eraieliiiig einer genügenden Gasrnenge 
mehi'ere Generatoren zu haben, als in wenigen die Gasentwicklung zu 
beschleimigcn, weil dann die Gase reicher an Kohlensäure werden. 

Besonders fQr RegcneratiTgasfeuerung wählt man isolirt stehende Oas- 
ffeneratoreu '). damit die aas letzteren in einer gemauerten Esso aufsteigenden und 
man in einem nicderccLenden Eisenrohr fortgeieiteten Gase ihre TheerbestaiidtheiJe 
absetzen können und sich kühlen, daukit sie nicht ein Werfen der Wechsellduppeu 
Tor den Rej^'eueratoren veranlassen und durch Tbeerabsatz deren Spiel beeinträch- 
tigen. Bei längeren Gasleitungen erfordert die oberirdische FortlOnning der Gase 
bMOndere Yorsichtsmaasregeln. Eine Kühlung in auf- und absteigenden Rühren bringt 
Giabewegung hervor. Auch kommen isoUrte Generatoren besonders da in Anwen- 
dung, wenn grosso Mengen voluiiiinöiier Brennstoffe vergast werden mtissun und 
durch die Gase eine energische Hitze in einem kleinen Räume erzeugt werden soll. 

2) Generatoren mit verticalem oder geneigtem Schacht. 
Früher wendete man muist Generatoren der ersteren Art (Fig. 94, 
99, 101^ an und ist für dieselben der Bischoff'sche (Fig. 92) das 
Muster gewesen. Man hat dann dessen prismatischen Schacht in 
einen cyliudrischen, doppelt conischen u. s. w. umgewandelt, ohne im 
Wesentlichen andere Erfolge zu erhalten. Neuerdings hat man den 
Generatorschächten eine oder mehrere geneigte Wände gegeben (Fig. 103, 
106, 108, 110), welche theilweise aus lioststäben bestehen, an welche 
sich ein Planrost anschliesst. Bei BronunmteriaLklein legt man an 
eine schräge Wand einen Treppenrost in Verbindung mit einem mehr 
oder weniger geneigten Planrost (Hoste von Siemens [Fig. lOü], W^il- 
son'-'j [Fig. 105], Boetius») [Fig. 103], Fichet [Fig. 111] u. s. w.). 

vjfijb£)lge der erzielten grossen schrägen RostHächo ist die Alöglicbkeit 
TOBttndeu, in der Zeiteinheit eine grössere Menge (ias zu erzeugen. Die 
Neigung der Vorderwaud hängt von dem natürlichen Böschungswinkel 
Brennstotfes und seinem Verhalten ab, ob er z. B. sintert, und er- 
jbt sich aus Versuchen. Indem das Brennmaterial langsam auf den 
Mshiefen Ebenen hiuabrutscht, tritt eine VcrkohluiJig (Entgasung, trockene 
Destillation) ein, es werden flüchtige Productc t-ntbiindcu und ci'st das 
rkohlte Brennmaterial wird verlast. Nach Siemens'*) soll durch eine 
Iche niumHcho Trennung der Perioden der Destillation und der \'er- 
hrennung die Bildung der Kohlensäure vermindert werden. Auch macht 
dabei das Beseitigen der Asche weniger Schwierigkeit und es soll 
weniger Kohlcnsäuro ins Gas übergeführt, dieses dagegen reicher au 
lenwasserstoffen werden. *) Fette Kohlen erfordern steilere Roste 
grössere Schichthöhe als magere. ") 

3) Generatoren mit oder ohne Rost. Erstere^l (Fig. 92, 
103, 109, 110) gestatten eine gleichmässigere Verbrennung und dio 
Ofenwäüdo werden mehr geschont, als bei Generatoren ohne Rost 
(Fig. 93, 95, 10 li. Je nach dem Aggregatzustiind dea Brennmaterials 
verwendet man Pultroste, Planroste für wenig schlackendes, gross- 



1) KrKos c. t., p. 4. Preusi. ZUchr. IB, 141!. Slemena, )Jn [iD<l<UlD{r Iron. LoDdon 1M9, 
p. 10. MIdhoil. d. HaDaSv. Gew.-Vcr. 1!H>3, Uft. 1, Kl edler, Über Slemeosafon. Omz l»71. 
II) PreoM. ZUchr. IS, 1. B. u. b. Ztft. 1870, S. 3*). 3) B. u. li. Zl«. 1.S6P, S. 468. 4) v. Kur- 
fclf, Fortaehr. 6, 61. 6] B. u. h, Ztg. IM», ä.iSi. 6) B. u. h. ZI;. 1671, fl. 404. 7) Stein- 
ia»D n e. I., 8. l. 
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stückiges Brennmaterial mit bedeutender Schütthühe (Holz, gute böh- 
mische Braunkohle, beste nicht backende Steinkohle), z. B. Fig. 57a, 
Treppenrosto ') für klare, nicht backende Brennstoffe bei niedriger 
Schütthöhe, welche eine bequemere Beseitigung der Asche und ein 
leichteres Auswechseln der Koststäbe gestatten, oder für feines Pulver 
den Müller 'sehen Heizpult, eine Gusseiseuplatte mit vielen engen Lö- 
chern ( Fig. 102). Zuggeucratoren haben meist (bei Holz nicht immer) 
einen Rost; nur bei Gebläsegeneratoren fehlt er zuweilen. Wie bereits 
bemerkt, belästigen Trcppeiiroste sehr durch die ausgestrahlte Wärme 
(S. 168). Neu man n'^J hat empfohlen, Gusseisenriunen über dem Roste in 
der Kohlenlage anzubringen und die Gase durch dieselben abzuleiten. 

4) Zug- oder Gebläsegeneratoren. WäJirond man früher^ 
Gehläseluft (Unterwind) nur für dichteres Brennmaterial (.\nthracitSH 
Steinkohlen, Cokes) oder dicht gelagertes Klein anwandte, hat sie jetzt^ 
auch häufig für lockere Brennstoffe Eingang gefunden, inHera man sie 
seltener bei fehlendem Rost direct (z. B. Fig. Ü5, 101) in das Brenn- 
material (bei grösserem .Aschengehalt, welcher den Rost verstopfen 
würde), als unter den Rngt treten lilsst {Fig. 99, 102, lOä). Man er- 
zielt damit eine vollständigere Verbrennung wegen geringerer Cinder- 
bildung, kanu die Gase wegen grösserer Pressung bequemer nach 
unten ableiten und braucht deshalb den Generator nicht theilwoise 
unter die Ilütteusohle zu stellen, ist von Witterungsverhältnisscn nicht 
abhängig, kanu beliebig mehr oder weniger Gas in der Zeiteinheit 
erzeugen und die Brennmaterialscbicht so hocii machen, dass jeden- 
falls alle Kohlensäure reducirt wird, während bei Zuggen cratoren 
wegen des nothwendigen Zuges diese Schicht nicht immer so hoch 
sein kann, dass alle Kohlensäure reducirt wird. Dagegen sind die 
GebläsegeneTatoren minder einfach und kostepieliger, als die Zug- 
generatoren, Düsen und Rost verstopfen sich leichter und namentlich 
hei ascheureichem Brennmaterial ist das Ausräumen der stark sin- 
ternden Asche unbequemer, wenn man nicht bewegliche Ofensohlen 
hat (Berard's Generatur); auch reissen sie mehr Flugstaub mit 
über, welcher durch Staubfänge möglichst abgesondert W(.?rden muss. 
Bei Zuggcneratorea wird die äussere Luft beim Schüren leichter in 
den Generator gesogen als bei Anwendung von Gebläseluft, während 
letztere leichter zu Gasverlust durcli die Chargiröffnung Veranlassung 
giebt. Nach Putsch'') soll in Gebläsegeneratoren mehr Kohlensäure 
erzeugt werden, als in Zuggeneratoren, was aber nach Schinz ■♦) 
überall nur dann der Fall ist, wenn die Luft- oder Wiiidmenge gr^isser 
ist , als die GesammtcontactMäche des im Generator enthaltene 
Brennstoffs. 

Zur Erzeugung von Unterwind verwendet man zweckmä.ssig Vei 
tilatoreu und Dampfstrahlgebläse*), bei welchen letzter 
1 kg Wasserdampf löü — 310 clnn Luft anzusaugen im Stande ist.' 
Der ümstaud, dass man hierbei viel Wasserdampf in den Generator 



1) B. «. h. Zt(r. 1«(!3, S. «I. Pprc y Kn npp , Metallurg«« t, ^OL t) Ncnmsnn, Vc 

ganin? erdiger Brnuuknhl«-. Halle 1871. 3) Freu«». ZUchr. IBL 1. B. n. h. 7Ag. 19711. 8. 36 

4) fi. u li. Zig. ]«i;7, S. ICt;, itbli 18(19, .S. S33; 1877, 8. il»; Uni, b. tßl. Diagl. 18,1, ST 
&) Oeit. Ztoclir. Iä7ti, So 7 cstüuion*' Oobl.); Sicgmiinn, nufenerang 1877 (KOrtlng'* 
Gehl.) nnd v. Kcrpoly, Fortacbr. 8—10 8. IflJ. 
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iren könnte, findet rlarin seine Widerlegung, dass der Dampf, sobald 
er mit der Luft in Berüki-ung kommt, sich grossentlicils coudeusirt, 
80 dass sich nur etwa 3 Proc. Dampf in UM) Vol. Luft betinden. 
Exhaustoren, wie sie z. B. Neu mann empfiehlt, küunen uner- 
wünschte Condeusation von Dämpfen unter Umständen hervorbringen. 

5) Generatoren für lockeres und dichtes Brennmate- 
rial. Für ersteres (Holz, Torf, Lignit) wendet man bei Zugluft 
geräumigere, namentlich weite Generatoren an. welche gewöhnlich einen 
Planrost (Fig. 9i)j oder zwei iu einem Zwischenriiume geneigt unter- 
einander liegende, sich nicht ganz deckende Roste haben; bei leicht 
verbrennlichen , auf Roston zu starke Hitze gebenden Brennstotfen 
fehlt wohl der Rost ganz und die Luft tritt durch seitliche Züge am 
Boden ein (Fig. 93). Die Generatoren sind bald isolirt stehende 
(S. 172), bald in enger Verbindung mit dem Feuerraum. Zur Ver- 

"irung des Gasquantums in der Zeiteinheit hat man entweder die 
sttläche vergrössert durch Verbindung eines Planrostes mit einem 
Treppenrost (Fig. 110) oder eines Planrostes mit Rosten an den ge- 
raden Seitenwändon (Fig. 109), oder durch Anwendung von Unter- 
wind bei Vorhandensein eines Rostes (Fig. 99) oder niciit (Fig. 101), 
wobei gleichzeitig Witterungseinflüsse auf die Gaserzeugung beseitigt 
werden. Feinpulverigos Brennmaterial (Torf, Sägespäne u. s. w.), 
welches wegen dichter Aufeinauderlagerung dem Durchstreichen der 
Luft eineu starken und wechselnden Widerstand entgegensetzt und 
dadurch bald Stockungen in der Entwicklung des Gasstromes, bald 
sogenannte wilde, an Kohlensäure reiche Gase giebt, werden entweder 
bei Anwendung stärker gepressten Unterwindes auf feinduvchlöcherten 
horizontalen Rosten (Fig. 102 1, oder auf Treppenrosten mit (Koch 's 
und Lundin's Generator) oder ohne Uiiterwind (Schulz '.-Ofen 
[S. 176]) oder auf Kegelrosten mit ünterwiud (Fahlun) verbrannt. — 
Für Braunkohlen ') in Stücken liisst sich ein Figur 93 ähnlicher 
Apparat, nur mit Planrost und Schlitz darüber in den Wänden ver- 
sehen, anwenden, für Braunkohlenkleiu die oljen für pulveriges Brenn- 
material angegebenen Constructiouen , auch ein dem Boetius' sehen 
(Fig. 103) ähnlicher Generator, in welchem nur der gewöhnliche Rost « 
durch eineu Trepjjenrost ersetzt ist, am besten bei Unterwind (Dona- 
witz in Steyorraark > Dichtes Brennmaterial (Steinkohlen, Cokes) 
wird meist in Generatoren mit geneigten W^ünden unter Anwendung 
von Zugluft (Fig. 103, 108) oder Unterwind (Fig. 105) vergast; 
sehr dichtes, wie Anthracit, auch wohl in einem eisenhohofenähnlichon 
Gebläsegenerator (Fig. 95), Grosse Gasmengen liefert besonders der 
sehr geräumige Bicherouxofen (Fig. 108). 

6) Feststehende und auf Rädern transportable Genera- 
toren. Zu letzteren gehören die Generatoren von Wittenström*) 
und Kidd»). 

Wie bereits bemerkt (S. 168), arbeitet man meist mit schwach 
gepresstem und kaltem Untorwind, zuweilen jedoch auch mit 
heiasem (S. 170). Derselbe ist entweder gewöhnlicher, meist Ven- 



1) Keamann c. I. 



i) B. n. h. Ztg. 187 j, 8. S&C. 411. 
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tilator-Gebläsewind oder wird durch ein Dampfstrahlgebläse 
erzeugt (Jones' und Wilson's Puddelofen, Brook-Wilson's 
nerator). Statt eines Gebläses kann man, wie bemerkt, auch eim 
Exhauator anwenden. *) 

Als Beispiele fiii* Generatorconstructionen') mögen folgende gelten: 

1) GeueratorcQ mit verticalem Schacht 
tt) Zuggeneratoren. 
u) Isolirt stehende Geaer«toren. < 

«•) Mit Rost 

Biscboff sGenerator'')(Firr. 92) aOfen- 
Schacht, 1.07 m weit und 2.3 m über dem Riat 
hoch, nach uuten bei d und nach oben bei b zu- 
samtnengezogen. r Rost c Aschenfall, f Ascheu- 
fallthür mit Reihern. </ Räutiiüffuung. o Schau« 
löcher. c Charjjrirraum niil Schieber unterwärtJ 
and Deckel /> mit Sandverschluss oberwärt). 
l Fuchs zur Ableitung der Gase mit Schieber «. 

V. Kerpely's Generator*) hat eilten Trep- 
t pcnroat. Hierher gehört auch aer in Fig. 69 dar- 
gestellte Generator an einem Regenerator- 
Uussstabloi'en und am Mansfelder Sil- 
berraffinirofeu. *) — Welkner's Genera- 
tor') mit Eiuhängecylinder hat einen Treppea- 
rost und die Gase passiren vor der AuBnutzuDg 
imi Eisenstpinröstofen einen Theerkaaten. — 
Schulz' Ofin*) ftir fclDpiilveriges Brenn- 
material hat einen bewejfljchen Treppenrost, 
welcher auf den Stäben eines Planrostes iu hori- 
zontaler Riclitung verschiebbar ist. Parall« 
der rtostfliiche sind im Schacht mehrere 
hfisca gespannt odcrFlacheiseu durchgclegt, 
dem Brennmaterial als Stütze dienen und dassel 
nur in dem Masse niedergehen lassen, als es vi 
brennt. Hering bringt ebeufalltj in Holzgasgeni 
ratoren über einem eisernen l'ianroat einen gl 
mauerten Gurtenrost an. 

ß) Ohne Rost, 
ierher gehurt der Generator A (Fig. 98) d 
PQtBch'sRcgcnerativüfeu") (S. 173), dessen Char- 
gircylinder o einen Deckel b in Sandverschlnsa 
hat und am IJodeu üiir<-b einen au einem Gegen 

Sevicht hängenden Kogel c geschlossen ist, bi 
essen Senkung die Charge in den General 
fällt, welcher unten an der Seite 5 Canäle «2 
Luftzutritt bat. e GasabfUbrungscanal. 

ji} Nicht isolirt stehende Oene 
ratoren. 

K;irnthner Generator für Holz '' 
(Fig. 94). n Schacht, 40 cm lang, 84 cm wei 
und 174 cm hoch vom Rost bis zum Gewölbe 
und l&K cm bis zur Feuerbrücke, b Rost mit 
12 Stufen, c Ascbeufall, In weichen die Luft 
durch den Canal d tritt, e Schüröffnung, 66 cm 
breit, 6u cm lang und 40 cm hoch mit einer durch einen Hebel zu ötfnendea 
geneigton Thür zum besseru Verschluss, g Rohren, in welchen behuf Erhitzung 
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t) DiD(|. 134, 8. 898. I) B. u. h. Zt(. 1860, 8. SS6. S> B. n b. Zt^. 1871. 8. 404. 

BtelnmaDn c. I. (rOr Olaa, EUen nod Stahl, DampfkciBcl, Kjilkbrenncu a. a. w.l. 4) Bl^ 

(cboff, die indirocte, aber bOclistc Nutzung ilcr rolirn Hrcnnmalorlallcn. S. Aufl. 1856. Kerl 
U«t. 1, ÖÜS. b) B. II. b. Ztg. Ititi«. 8. lU. Ul K«rl, Met. l, ilb. 1) U. a. b. Ztff. 18 

a. Gl. 8} Tbonlodutrlezeltaas 1878, S. 111. V) ätolatDann'» OaifeuoruDK 1876, S. 

10} Kerl, Uct. 1, 33«. 




Hierher gehört anch der frühere Generator am Man sf eider Eupferraffi» 

nirofen ') 

b) Gebläsegeneratoren- 

o) Isolirt stehende Generatoren. 
«') Ohne Rost. 

Ebelmen's Generator für Anthracit iind 
Steinkohlen '') (Fi^. 96). a Scliaclit. b Verbren- 
aungsraum zur Autnahme des Gebläsewindes durch 
die Formöffimngcn f. r EinhänffnrjiiQdcr mit Inft- 
dichteni SBiidvcrschlussdeikel, hinter welch erstc- 
rem uch die Gase bei q ansammeln und durch k 
abziehen. 

Thoma's Generator *> ist mebrdüsig und 
hat eine der Bischoff 'sehen ähnliche Cbar^r* 
vorrichtung- 

Fröhlich's Generator*) für staubförmiges 
Brennmaterial besteht aus zwei Kammern. In der 
einen fiiidpt die Verbrennung durch Gebläseluft, 
durch DUscn am Boden eingeführt, statt und die 
hier erzeugten Gase treten durch einen Canal am 
Boden in den zweiten mit glühenden Cokes ge- 
füllten Schacht ein. Beim Aufsteigen wird alle 
Kohlensäure in Kohlenoxydgas verwandelt. 

Bdrard's Generator*) für Steinkohlen hat 
einen beweglichen Boden zur Ausräumung der 
Asche und die mit Theer und Wasserdampf ge- 
schwängerten Gase treten noch in einen mit glü- 
henden Cokes gefüllten Schacbtraum, in welchem 
Waaserdämpfe in Kohlenoxyd und WasscrstoffKns 
zerlegt werden und Theer in Kohlcnwasserstoff- 
gase übergeht 

Friedberg's Generator") hat die Einrichtungeines mittelst Ventilutorwindes 
betriL^beucn Sefström'schen Ofen» mit drehbarem Chargirgefoss oberhalb des 
Gasabzugcanales. Zur Verachlackuug der Asche werden Zuschhlge gegeben. 
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)) K*rl, Met. t, MS». ä) K o rl , Met. 1, M7. 3) Kerl. Met. I, 347. 4> B, a. h. 

Zt«. 1871, S. S6. 5) OiBKl. S*J<), 470. 6> Dlngl. tU. 354. 

Kerl, Qruadriu der allgcm. Iiattimkuiiclc. i. Aun. 12 
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TesBi^ du Motay's conischer Generator, oben 1 m, unten 2 m weit bei 
5 m Höhe, mit 5 DUsen für Wind von 12 cm Wasserpressung dient zu Stieringen-j 
Wendel lur Vergasung von Kohlenklein, fttr Stückkohlen der Siemens'sche Ge 
ncrator. 

Fl(r. 96 



j r^ 



FIf. 07. 



enerütor. 



Ekmasi's Hob.^asschwfissotiu iFitr- 96 -ÜB). A Generator mit Chargir^ 
*tor. canal o. Die durch a in die Glocke C eintretende, sich hier erhitzende Luft gelangt 
theUs durch die Canäle 6 und c nach dein Reservoir e und strömt durch ein mit 
Oeffnungen versehenes Dusciildech f in den Generator aus, 
thi'ils zieht sie durch das Rohr h in den ächllrkasten i 
und tritt durch geneigte Düsen k in den Schürcanal o, 
um die Gase beim Chargiren nieder zu halten. D Schweiss- 
herd. E Verglühiierd. G zur Darrkammer führender 
Ciuiiil. — Der Generator von Benson und Valentin ') hat 
zwei Keiiien Formen über einiuider, von denen die obere 
den Wind zur Verbrennung, die untere denjenigen zur 
Vcrscblackung der A*che herbeifülirt, welche auf einem 
nach unten beweglichen Boden cntfenit werden kann. Das 
Hrennroaterial fällt durch einen Cyliuder mit bewuglichem 
Conus am Boden oder durch einen Rumpf mit Füticrwalze 
in einen trichterförmigen Raum, dann über einen zweiten 
Conus in den Generator. — In llrook-Wilson's*) Ge- 
nerator wird die Verbrcnnungsluft durch einen Dampfstrahl 
herbeigeführt. Luft und Dampf treten iu einen durch die 
Mitte <ler Kammer gehenden Knsten von Gusseisen und 
gelangen durch obere seitliche Geffnungeu desselben in das 
Brennmaterial. — Zu Avesta*) iu Schweden wird ein 
Gemenge von "/<—';'« Tbl. Holzkohlenlösche und */, — ';, 
Rostcinders in nach unten zusammengezogenen Generatoren 
zur Gaaerzeugimg benutzt und ersetzen 4 Volumtheile des 
Gemenges 1 Vol. Steinkohle. 
ß'} Mit Rost. 
Französischer Holzgasgenerator *) (Fig. 99, 1001. 
A Schacht, 2.1 m hoch, unten 11m weit, oben 1.4 m 
lang und 1,2 m breit, o Düse zur Auiniihme von erhitztem 
Ventilatorwiiul (vun 170-200" C). h Aschenf;»ll. d eiser- _^ 
ner Chargirkasten mit Deckel und Schieber c untcrwürts-Ä 
Die Gase ziehen durch f und ^ in der Staubkamnier h ia^l 
die Höhe und strömen ülter die Feuerbriickc o durch einen 2 m hohen und 0.8 m 
breiten Schlitz in einen Puddelofen JB mit durcL r verbundenem Vorwürmherd p 
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aus, während durch die 7 Düsen k Gebläsewind, welcher durch die abgehenden 
Feuergase in » erhitzt und durch wi in die bewegliche Röhre l geleitet wird, 
las Gas tritt Die ab- 
gehenden Feuergase j'ig. »9. 
werden noch, bevor sie 
1q die Esse n gelangen, 
zum Ilolzdarreu in der 
Kammer C benutzt. 

Hierher gehört der 
Ober harzer Torf- 
;a a g c n e r a 1 r an 

idpiöföM mit Ein- 

ijrecylindcr i« M (il- 
rer'scbera Heizpiüt. '1 
DerFahluucrGc- 
nerator*) für Säge- 
späne hat einen cylin- 
drischen Schacht tnit 
kegelförmigem Rost, aus 

isseisemeu Segmen- 

i bestehend bei 18 mm 

femung der Rost- 

»e, auf welchen die 

{espänlage 1 .5 - 1 .8 uj 
erhalten wird. Die 

Wfiseluft tritt durch 
Robr unter einen mJ -^^^ 

unter dem conischi'n ' ■'Wt^^^ 

Rost befindlichen Hut. 

welcher den Wind vertbeilt und gleichmässiff durch den Kost aufsteigen lisst. Für 
Steinkohlen hat der Generator die Gestalt eines abgestumpften Kegels, wobei der 



wnmftfo 



Flf. 100. 



nach unten erweiterte Schacht ein Zusamgiienbacken der Steinkohle verhüten soll. 
Der Rost, mit dem Windhut darunter, ist vertieft coniscb. 

ß) Nicht isolirt stehende Generatoren. 

a') Ohne Rost. 

Kärnthne.r Holzgasgenerator') (Fig. 101). a Generator 100 cm hoch, KSrnttin<«r 
90 cm lang und 47 cm breit, e Hauptwindleitungsrohr, aus welchem durch d kalter Ocncr«for. 



1) K*rl, Met. 1, m. 
Met. 1, S4>, Mü. 



B. u. h. Ztgr. 1805, 8. 31S. S) B. u. h. Ztg. \V\ft, ft. \~. V« '«.«y\ , 
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ünterwind in den Generator tritt, während ans i3em Rohr ein anderer Windstroi 
durch das Herdeisen h des mit Vorw&rmherd p versehenen Puddelofens k zieht 
sich dabei erwärmt nini durch h und das schnabelförmige Mundstück i' zu den über die 
Fenerhrücke o durch einen Schlitz f Hlreicheiidcn Gasen mit 12 mm Pressung ge 
lan>?t. Der Schnabel hat 18 mm Höhe und 86 cm Breite- (k Eisensohle. 2 gas»*] 
eiserne Balken, im gemauerte Pfeiler, q Fuchabrücke. r Fuchs, s Esse.) Das Char-i 
giren geschieht durch eine seitliche Oellhung (Fig. 94). 

f'ir 101. 



i."J l.!J 



Hierher iteliörcn auch der Zorger Gasgenerator '), AS!..i..a aLu . ..j.,.i!cr 
mit Rost verBelien ist; die schwedischen OasschweiBsüfen*). welche theil- 
weiae zwei Reihen Formen für Untei-wind über einander haben, sowie der Gene- 
rator an einem comhinirten Puddel- und Schweisaofen zu Rhonitz. ') Groebe'a 
Generator*) hat ebenfalla 2 Reihen Düsen für Unterwind über einander. Der 
Holzgasgenerator zu Kudsir*) in Ungarn hat einen rectanRularen Schacht, in 
welchem halb im Mauerwerk ein System von \Vasseraltin|jrcr Ruhreu sich behndet, 
in denen sich die Luft erhitzt. JHoaelbo Btrfimt theils durcli eine geneigte schnabel- 
förmige Dßse über der Feuerbrücke aus, zum Theil tritt sie in einen Kasten mit 
6 Düsen und durch diese in den Generator. 



Flg. 10». 
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^*) Mit ' ■ nach der Einrichtung des Rostes lassen sich gröber und 

feiner zertheil' nifl'e vergasen, letztere z. 13. auf Mtiller's Heizpult und 

auf Treppenrosten. 
Mttiier'« Generator mit MuUer'schem Heiz- oder Blasepult. ") (Fig. 102.) 

Ii«iz|)uit. d ScbUröffnung. b gusseiserner Helzpolt mit 45 Stück 11 mm weiten Oennimgen. 



1) B. m. ü. Ztg. Ltfio, 8. läö. 
4) B. o. h. Ztg. l.'i&t, 8. 136. 
6) Kerl, Mfft. 1, MO. 



V> Knrl, Met. 1, »U, Stö. 9) B. u. h. Zt<r. IMIti, S. U6,^ 

&> T. Kprpply, EtteabQtteDwcauo In UnKHrn 1878, S. SS. 
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e 4 neben eioander liegende Düsen für Unterwind, g 7 Düsen zur Zuführung von 
Gasverbrennungswind Oberwind), welcher sich beim Circuliron in den CanlUeD h 
^er Feuerbrücke c erhitzt bat. / Schlitz zum Ausräumen der Asche, (t Schweiss- 
efen. k Fuchs, l Esse.) 

2) Generatoren mit geneigtem Schacht. 
a> Nicht iaolirte Generatoren. 
u) Mit Rost. 
Boetin«' Generator*) (Fig. 103. 104). A Schacht, 1.8—2.0 m hoch, 
0.75 m tiof und 0.90 m breit, a geneigter Rost b LuftzufabrungsOfTnungen. Die 
Verbrennungsluft für die 



BoVtlui 

(icnemlo 



Fig. 103. 



-rT?\ 



Gase circuiirt bei n in 
den Ofenwünden und bei 
m in der Feuorbrücke und 
Btrfimt aus beid(>ii resp. 
bei c und d zu den Gasen 
aus, welche zunächst einen 
Schweissofen und dann 
noch einen Dampfkessel 
beizen. Man zieht hier 
und da diesen Apparat 
dem Siemens'schen Re- 
generativofen vor, wenn 
nicht bis zum Schmelzen 
des Stahls gehende Tem- 
peraturen erforderlich sind, 
z B- bei Puddel- und 
Schweissofen {B) 
ß) Ohne Rost. 
Wilson'8 Puddel- 
ofen-Generator') (Fig. 
105). a Raum ziir Anf- 
nahine des ßrennmateriala z. B. von Steinkohlen, seitlich eingeschtirt und auf der 
geneigten Ebene b herabrutscbend. h Röhre zum Eintritt des durch ein Bampf- 
fitrahigcblase bei c geliefer- 
ten Uuterwindes. /* Scheide- 
wand- g Oe&ung zum Aus- 
Kiehen der Asche, d Aschen- 
fiill Der Verbrcnnungswmd 
für die Gase wird mittelst 
eines Dampfstrahlgeblases 
dnrch das Herdeisen I°/m ge- 
trieben, strömt von m nach 
unten in den Canal n imd 
BUS diesem durch einen im 
Ofengemäuer aufsteigenden 
CanaJ in den Raum ;>, in 
dessen gewölbtem Boden in 
12 Reiben 252 senkrechte 

Dfleenöffnungen von \^ nira Weite sich Ijcfiiideii. Ein kleiner Theil des Windes 
gelangt aus p durch q über das Brennmaterial, {l Puddelherd. k Fuchsbrücke.) 

b) Isolirt stehende Generatoren. 
Siemens' Generator") für Regenerativgasfeuernng (S. 173). Der- 
seJbe hat grosse AehnJichkcit mit dem IJoetfua' scheu, nur vtriäuft die geneigte 
Vorderwand am untern Theil in einen Roät mit derselben Neigung (öO— 60") , an 
welchen letzteren sich dann eitj Planrost anschliessi Das Chargiren geschieht aus 
einem Ivasten mit Deckel tmd Sohlschicber. Die Gase steigen aus dem Generator 
erat behul' der Abkülihmg (S. 173) in einer gemauerten Esse gerade auf und werden 



riif. 104. 




S I « n> o D ■ 
(IcDorator, 



1) B. n. lt. Ztg. 1S09, B. 452; 1P77, 8. 155. KKrnlbner Ztscbr. 1674, No. 15. 16. i) Fronti. 

Zttclir. Id, I. B. u. h. Ztg. ISTO, 8. SOO. S) Krmni, J^lude lar lo four k gaK. 1809. Taf. I. 

B. n. h. Ztg. I8T1, 6. 403. 



L. 




■^>vv"^^^^^:5^^^::ir5: 



geschloBaen, welche beim Heben eines Centrale wich tea niedergeht und das Breiui- 
matcrial in den Ofenschacht fallen läset. B PuiIdelofieDlierd , in welchen die Gase 
durch den Caniil f aufsteigen und sich hier mit. aus dem Canal e heraustretender 
heisser Luft oiiachen. Die Verbrennungeproducte ziehen durch den Canal h in 
CaaäJen des Luflcrwärmers (Recuperators. im Gegensätze zum Siemens' sehen 
Regenerator so genautit) nach abwärts, dann durch jf zur Esse, während zwischen 
je zwei CaniUen im Regenerator ein Caual für die aufsteigende kalte Luft sieh be- 
findet, welche sich erwärmt und durch d u&ch e gelangt. Auch die später zu 



1^ B. D. h. ZI?. 187», S. l'JT; Ig74, 8. 7, 8, 109; lb7&, S. «4. 
arottko, polyt. ZUchr. 187&, No. 13. 



D tngl. «6, 19«; St», MS. 



leratorgase. 
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erw&hnende Fichet'ache Gasfeuerunt; (Fig. in) hat einen Sictnens'scheo 
Generator. Ein Torfgasgenerator zu Ruitenmann ') iu Kämtheo ist dem Sie- 
mens' sehen ähnllcb. 

Biclieroax Ofen*) (Fig. 1081 hat in lUterer Construclioo einen iaolirten 
Gasgenerator, z. B. am Scbwoissofeii. Neuerdings legt Hichoroux einen gros- 
sen Generator vi (.Fig. 108) direct vor den Ofen, verzichtet, weil die Gase warm in 

r\g. 107. 



Blcbrrofl 




iten Ofen gelangen, auf einen Regenerator, wärmt die Verbrennungsluft in Seitenwin- 
den und im Gewölbe vor und benutzt die Abhitze zur Dauipfenceugung. iBSchweiss- 
ofeo. a Einzug der kalten Luft über dem Gewölbe bin, dann unter der Sohle in b 



Fig. 10». 




durch in den Ranm c, aus dem sie erhitzt durch ZUge in die Generatorgase tritt 
Dieses System ist in seinen Ertulgen sehr abhängig von der Qualität der angewandtra 
Kohle und der Geschicklichkeit der Arbeiter, leistet aber imter Umständen Vor- 
{liches. 

Der Bicheroux'schen Olenlbrra etwas iihnüch ist die eines Torfgasgenerators 

Bachscheiden') (Fig, 10'.»). A Generatoracbacht. a Einhingecylinder. ftPlan- 

e stehender Rost d Gasabffthningscanal. Fllr Torfklein eignet sich besonders 



1) B. s. h. Zt«. 1874, B. »68. I) B. u. b. Ztff. ISii. 8. 4M; 1877, S. 170, 233; 1878. Ttf. 6, 

PI». 1»— 19. Dlngl. S19, MO. KSrntbii.ZUchr.lB74, 8.317. Lpdcbar, dio V<>r*rbeltang der 
Metalle anf mecb. WaRe. S. SSO. 3) B. a. h. Ztg. 1874 S. 863. 
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der Ofen zli Rottenmann') (Fig. 110). a Cbargircyliader b Einbfcngcj 
c bewegliche Klappe, d Treppenrost, e Fl&nroBt. f Gasobmg. 

Lundin's Generator') für feuchte SiijfespHuc hat eine anfangs vertic 
Vorderwand . au welche sich ein geneigter Kost iiiiii Jann ein horizontaler Res 
schliesst, unter welchen letüteron Gebläseluft gcfilhrt^ 
wird. Das Chargiren geschieht durch einen Schlauch 
mit darüber hi-tindlicheni Füllkasten. Die feuchten 
Gase steigen durch einen gemauerten Schornstein in 
die Höbe und gelangen dann dtirch eine gekrümmt« 
Röhre in den Condensator (b. sp&ter). Fftr feinere Sige- 
Bp&ne hat man zu Prcvali *) in Eärnthen diesen Gene* 
rator etwas modificirt. 

Die beim Grasofenbetrieb vorkommenden 
bauptaächlichsteii Oporationen*) sind fol- 
gende : 

1) Chargiren. Dieses geschieht regel- 
mässig und am zwecUraässigsten, damit mög-^ 
liehst wenig Gasverlust und kein Eintreten 
von Luft in den Generator stattfindet, mittelst 
eines oben mit Deckel und unterlialb mit 
Schieber versehenen Aufgebetrichters, Kasteos 
oder üylinders (Fig. 92), welcher auch statt 
des Schiebers am Boden mit einem auf und 
nieder beweglichen Kegel, wie beim Parry'schen Gasfang (S. 156), ge- 
schlossen (S. 95) oder bei in den Ofen eingehängtem Cylinder ( Fig. 95) mit 
einem Deckel unter Sandveischluss *) versehen sein kiinu, oder mittelst 
einer canollirten Fütterwalze (Benson- Valentin) 
Flg. 110. oder mittelst eines drehbaren Chargirgefässes (Fried- 

mann 's Generator). Seltener und weniger sicher 
chargirt man ohtie .solche Vorrichtung von der Seite 
(Fig. 94) und meist nur bei Geliliisegeneratoren. Die 
Schürötliiungen sind im letzteren Falle durch auf und 
nieder bewegliche massive Thüren geschlossen, deren 
Gewicht und geneigte Stellung den Verschluss be- 
güustigt (Fig. 94). 

In Sweet 's Generator") wird ein angenetztcs Gemisch 
von AiJthracit und fetter Kohle mittelst einer mechanischen 
Vorrichtuug von der Seite unter die glühenden Kohlen ge- 
schoben, älinlich wie beim Laugen'scheo PXagenrost, so dass 

Wasserdftmpfe und frisch entwickelte Gase durch die gltlhende Cokesscliicht hin- 

darcbstretchen müssen. 

2) Ausräumen der Asche. Fällt dieselbe nicht durch den 
Rost in den Aschenfall, sondern sintert mehr oder weniger zusammen, , 
80 muss man eiserne AbfangsÜibe oberhalb des Rostes durch eincn.J 
Schlitz im Gemäuer und durch das Brennmaterial treiben und die Äsche 
darunter durch eine Oeffnimg ausräumen. Ausätze an den Düsen 
stösst man dui-ch mit denselben correspondirende verschliessbare Oeff- 
uungen mittelst eines Spiesses ab. Bei geneigten Generatoren ist das^ 
Ascheausräumon weit bequemer als bei stehenden. Man hat auchfl 

1) B. n. b. Zt«. 1»U, 8. US. S) B. n. h. 7Ag. IMiT, S. 317: ISe». 8. 838. .f) Kürnthn. 

ZUelir. ISn, S. 7<, 160. l) Stoinmann, c. I., 9. 8. h) Dlngl. 11», 44». r. Tnntinr, 

Aber dat Eiieubattenweten in Schweden, S. 63. 6) Bull, dn mniuo de riuduatr. de B«lKtou 

Sept. 1«76. 



3. Cap. Brenomateriallen. Generatorgase. 



185 



durch passende Zuschläge die Asche des Brennmaterials in Schlacke 
verwandelt, welche man absticht. Dieselbe greift aber die Ofenwände 

Fk an. 
3) Regulirung des Luftzutrittes und Beobachtung der 
iperatur durch Schaulöcher. 
Bei richtiger BetriebBleitung verbreitet sich die Gluth nur bis zu einer gc- 
masen Höbe, so dass das oberste Schauloch dunkel bleibt Unifleickm&ssit'es Auf- 
geben kann eine einseitige Gluth hervorbringen. Bei zu hoher Temjieratur auf dem 
RoBte, versetzt man denselben theUweise mit Steinen , bei zu kaltem Gange uLmint 
man zur Vermehrung der freien Rostfläcbe einige Traillen heraus. Bei zu stark 
cepresstera l'uterwind steigt die Gluth im Generator zu hoch und es kann eine 
Verbrennung der Gase im Vergasungsraume, Belbst noch im Gasabzugscaual statt- 
finden und sich ein eiplosives Gasgemisch bilden. Ferner entweichen leicht Gase 
darch Ritzen des Mauerwerks. 

54. Fortleittmg und Reinigung der Generatorgase. ') Die 

Gase treten entweder sofort aus dem Vergasungsranra in den Ileiz- 
raum (Fig. 94, 101, 102, 103 u. s. w.), wo dann ihre Wärme am besten 
ausgenutzt wird , oder sie passiren zum Absetzen des mitgerissenen 
Flugstaubes, welcher die Gasziige verengen und auf das zu er- 
hitzende Product (z. B. Eisen beim Puddolo und Schweissen) schäd- 
lich inHuiren kann, zuvor eine besondere StaTibkammor (Fig. [)[)) 
oder einen Aschenkasten^), der auch wohl im Ahzugscanal durch 
Veiliefung desselben an der betrcflendou Stelle und Einsetzen einer 
nicht bis zum Boden gehenden Scheidewand angebracht ist. Müssen 
die Gase für die Benutzung in Rcgenerativöfen bchuf Befreiung von 
Theer theilchen und Wasserdänipfen abgekühlt w^erden, so sind 
längere Leitungsi-öhron erforderlich ^) (S. 1S4), auch hat man bei zum 
Eisenerzrösten angewandten Gasen dieselben einen Theerkasten *) 
passiren lassen. 

Seltener leitet man die Verbrennungsluft von oben in den Generator und die 
Qtäe unten ab*), als umpekehrt. Goder*) empfiehlt, die Gase mittelst eines 
Tonnengeblasos aus dem Generator durch einen Canal zu saugen, von dessen Decke 
zur Zuriickhaltung des Flugstaubes Wasser brauseuartig herabtröpfclt, dann die 
Gase mit mehr oder weniger Trcssung forzutreiben. 

65. Verbrennung der Generatorgase. ^) Hierbei gilt das- 
selbe, wie bei Gichtgasen, hinsichtlich der nuugcn Mengung mit Luft 
und der Zuführung der richtigen Quantität derselben, ihrer Geschwin- 
digkeit und Yorwärmung (S. 1G2). 

Da die rcinereu, an brennbaren BeBtandtheilen reicheren Generatorgase meist 
zur Hervorbringung hftherpr Temperaturen in kleineren Räumen dienen, so kommen 
hier alle früher (S. Iti2) cnsäliutc-ii Mittel zur Steigerung der Hitze in An- 
wendung, namentlich innige Mischung der Luft mit den Gasen, wohl durch £in- 
blusen von Gebläseluft in letztere, grossere Geschwindigkeit der Luft, starkes Vor- 
warmen der Luft und auch wohl der Gase {Sicmens'scbcs RegeneratiTprincip), 
in welch letzterem Falle sich ohne Anwendung von Gehläeeluft eine intensive Hitze 
auch in einem grösseren Räume erzielen lässt Die zur Verbrennung der Gase dienende 
Gebläseluft nennt man Oberwind, im Gegensatz zu dem zur Vergasung des Bronn- 
stoffes im Generator benutzten Unter- und auch Mittelwinde.*) Die Er- 
sitzung des Windes geschieht meist dadurch, dass man denselben durch Canäle in 

1) ErsUckiingimio tu Ouleitangen in B. u. h. Zttr- 1S73, S. «ä4. S) Kerl, Mot. 1, Hl 

Leobon. Jahrb. 1*460, 8. ll!i, .1A1. 3) FreUu. ZUchr. 1«, 14S. 4) B. n. h. Ztg. 1K03, 8. Cl. 

b) B. u. b. Ztg. ISOt, 8. 3M, 6} B. u. b. Ztg. iHßi, H. 3S. 7) <"• ra a «r- K u p el wica er, 

ibb. Uh«r Mctollnr^e 1HT7, Bd. 1, 8. 4M. 8) Kerl Mot. 1. 344, Sib, S4S. 
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erhitzten Ofcntbcilen circullrcn läset, z. B. in den Soitcnw&nden des Rostes (Fig. 103), 
in der Fcucrbrücke ") (Fig. 103. 105). in Herdtlieileu (Fig. lOOi, im Fuchs (Fig. 961, 
in unteren Esaenthcilen, in ReReneratoren u. a. w. Die Regulimng'j der Temperatur 
geschieht durch passende Stelluiifj der Luft- und Gasventile, die Menge des Windes 
und des Terbreimenden llreunatoffes in einer Zeiteinhpit. Soll der erhitzte Wind 
auf das Sehmelzgiit u. b. w. kräftig oxydirend wirktu (Kupferraftitvirüfeul, so Usst 
man ihn zweckmässig aus der hohlen Feuerhrücke unterhalb deren Oberkante 
horizontal oder etwas stechend auf den Iferd strömen. 

Die Verbrennung der Geueratorgaso geschieht, ähnlich wie bei 
den Gichtgasen, entweder in dem zu erhitzenden Raum selbst (Fig. 
94, 101, 102, 103, 1Ü4), odiir in einer Vor- oder Verbrennungs- 
kammor (Fig. 111), in welch letzterem Falle sieb, was z. B. zur 
Conservining von Dampfkesseln dient, ein Ueberschuss von atmosphä- 
rischer Luft in den Verhrennungsproducten vermeiden lässt. 

DaB letztere Princip*), schon 1859 von Schwarz empfohlen, ist von Bon- 
tigny, Schäfer und Struve und neuerdings von Müller und Fichet weiter 
ausgebildet. Uei Dampferzeugung hat sich dasselbe indes in {'ikonomischer Be- 
ziehung nur da bewährt, wo ein continuirlicher Betrieb stattfindet. '') 

Als Beispiele für Verbrennungsvorrichtungen der ver- 
schiedenen Art raögon folgende dienen : 

1) Vorrichtungen mit Zugluft und zwar 

a) Ohne Verbrennung skammer. Behuf Erhitzung lässt mau 
die Luft bei Flammöfen in den Seitonwändeu des Feueruugsraumes 
(Freiberger Röstofen *)> Mansfelder Kupfer-*) und Silberraffinirofen^, 
Oefen zur Henrichshiittc "), oder auch gleichzeitig io der Feuerbrücke 
circulireu (Boetius' Generator, Fig. 10;i, 104, Wilson 's Gener 
tor, Fig. 105) und dann nur von oben oder auch von unten an_ 
der Feuerbrücke zum Gas treten (Boetius ü.). In WelknerT 
Eisenerzröstofen (S. 170} werden die Gase auch durch Zugluft ver- 
brannt, fl 

b) Mit Verbreuuungskammer. Dieselbe hat die oben er- 
wähnten Vorzüge. 

Möller-Fichet's Apparat (Fig. 111, 112). -^1 Siemena'scher Gene 
rator (S. 182} mit FüUkasten a und Schauloch 6. c doppeltwandig« Fallthlir mit 
versetzten und verschlieasbarcn Lufteinströmuagsöffuungcu , in welcher sich 
Luft erwärmt, bevor sie unter den Rost tritt, d Gasabfahruuggcanal mit Re^ 
scliieber e, in den Raum f mflndend, aus welchem die Gase durch einen Chamotl 
tost g in die Verbrennungskammer h gelangen. Die Verbremiungsluft tritt 
Aussen diuch das im Fucha /•' liegende Rohr i herzu, erwännt sich darin, 
in die unter dem Gascanal liegende Luftkammer k, steigt zu beiden Seiten des 
letzteren empor, zieht durch OeiFuungeu m in die Kammer h und das Gasgemisch 
tritt in den Seiten der Verbrennungskammer durch eine Anzahl Düsen n aus, 
wobei sich die Luft in den Wandungen immer weiter erhitzt, o Schaulöcher. 
Während 1 Theil SteinkoUe sonst nur 6 Tfaeile Wasser verdampft, su hier im 
Fichet'schen Apparat 8. 'J Theil e bei continuirIJchem Betriebe. — In Charpentier's 
Apparat ') mischt sich durch Düsen in die Gase cingeblasene Luft mit diesen vi 
einer durchlöcherten Blcchwand, durch welche dann das Gasgemisch in den Heizrai 
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1) Hendorion's Ooneralor lo MctallurFric«! Review 1878, Febr. S. 667. i) Sotilnl 

■•IbatthRtii^or Luftregulatur in B. b. h. Ztg. 1^7. S. 76. 9} B. u. li. Zig. 1874, S. 

SchKfcr, eboud. 1875, S.-14, 6i. M U 1 1 e t- Ki cli e t In R«mdobr'* (•■afriUTUDg 18 

8. &»; B. u. h. Zt((. 1R7&, 8. 370, 1S7(>, 8. 71 (Al)t>ildung). Woclionichr. d. Vcr. drntich. log. ISTVi' 
No. 18. 4) GUaer'« Ann. d. Gowccbo- u. Bauwcjion* 1877, Ho. 7. b) Kerl, Met. I, 

3S7. 6) Kerl, Uet. 9, &3». 7) Korl. Met. 4, Slb. 8) ZUchr. d. Ver. dvotacll. 

Idg. 14, 608. 9) Kevuo univer». 1871, 1. u- S. üvr. Stegtuann'i Uaifeueruag , 8. 

V. Kerpely, Fortichr. $—10, 8. 8U. 




man: 

a) das Wasseralfinger 
Princip. Der Wind tritt durch 
Diisen in die Gase ein (Fig. 90, 
lOCO. welch erstere beweglich 
sind und entweder siimmtlich 
dasselbe Stechen (Faber du 
Paur's Einrichtung*) oder 
einige ein abweichendes Stechen 
haben (Krems'). Da die Düsen 
und die drehbare Windröhre, 

welcher dieselben befestigt, 
der Hitze stark ausgesetzt und 

deshalb sehr wandelbar sind, (Wagner*) hat neuerdings eine bessere 
Construction angegeben), so hat man die Düseu durch ein schnabel- 



1) tunfl. trr, ue. i) b. u. h. ztg. a, an-, 

i) Zerr«An«r, meUUurfr. Gaarenernng 1866, 8. tS8. 
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4) 0«it. ZUehr. IBGS, No. 10. 



las 



3. Aimcbn. Höttnuwitnialii 






|Aiiw«n4nn|t 

I tut fwiitin- 

[Jlcbiri 0<i 

nvrktDr- 



ricr A'of- 

liruDniiUK»- 

wKria«. 

Wa4«or- 

ilfung. 



fonni^es Bfondstäck ersetzt und dasselbe aoflseriialb oben aaf 
Ofeo gele^ Diese Einrichtung ist 

b) Tür das Kärnthner Princip *J charakteristisch, nach welche 
der Wind in schräger Richtung zum Gas tritt Fig. 94, 101, lOßJ 
Eine noch innigere Mengung von Gas und Geblaseluft hat man 

c) nach dem schwedischen Principe dadurch herbeigeführt, 
dass man den Wind entweder durch eine Reihe Metall-Düsen *) oder 
durch einen Schlitz oder ein schnabelförmiges Mundstück *) oder durch 
düsenartige Oefifnungen "*; im Ofengewölbe (Fig. 105) in verticaler 
Richtung zum Gas treten lässt. 

Beim AozOnden der Gaae, namentlich zu An£aog des BeIrMbes. wo die JjA- 
tufl^caziäle Doch kaJt sind und das Gas schwer brennt, ist groese Vorsicht ni tie- 
obschten, damit sich nicht explosire Gasgemische bilden. Man anterh&lt entweda 
Yor dem GaszufOhrungscanal ein Feuer oder bringt eine ^labende Eisenatange da- 
Tor, damit sich die Gaae nach geöffnetem Zulassrentil gleich entzünden. Bei dnn 
neuerdingB TonHowson undGodfrey') für Fuddelöfen in Anwendung gebrachten 

d) Princip des Knallgasgebläses, bei welchem in einem wei- 
teren Gasbrenner ein engeres und kürzeres Gebläseluft-Zuführungsrohr 
liegt, ist die obige Gefahr beim Anzünden des Gasgemenges nicht vor- 
handen. 

Mit grösstem Vortheil, namentlich hinsichtlich der Brennmate- 
rialersparung . der Regulii-ung des Luftzutrittes nach Bedürfniss und 
des z. B. beim Eisenpuddeln und Schweissen davon abhängigen Aus- 
bringens hat man die Generatorgase unter Anderem angewandt bei^fl 
Rösten') von Schwefelmetallen, seltener von Eisenerzen (Welckner*^* 
Ofen"), Pirnaer Ofen"), Thoma's Ofen*")), beim Kupfer-'*) und 
Silberraffinireu '*) , beim Kuiiferspleissen ") , beim Puddeln '*) und 
Schweissen ") des Eisens, zum Feinen des Roheisens '"), zur Darstelluug 
von Eisen direct aus den Erzen "^i, zum Uraschnielzcn von Roheisen "•), 
für Tiegelach molzungen in Windöfeu "), zum Gussstahlschmelzen '"J^ 
zum Kalkbrennen"), für Explosionsmas^hinon **) u. A. ^| 

Zur Erhöhung des pyrometrischen Wärmeeffectes de^ 
Generatorgase bei ihrer Verbrennung hat man in neuerer Zeit fol- 
gende Mittel angewandt: « 

1) Entfernung der Wasserdiimpfe. Um aus feuchten odel^ 
hifltrockoneii , nicht gedarrten Brennstoffen Generatorgase für hohe 
Temperaturen ^^) zu erzeugen, hat man deren Gehalt an Wasserdäj 



1) Korl, Mel. 1, .138, MO. Ml, 347. B. u. h. Ztg. IWK), S. 165; 18G3, 8. »(>. t) r. Tul 

n«r. (Im KlicubtlUcnwrii^ii In Sibwcdeu. IStiS, S. 63. Kerl, Hol. 1, 34«. ZUchr. d. V« 
ilouUf.h. lag. 14, ilUil. S> K*<r], H«t. 1, 844, Ufi. 4) B. o. h. Ztg. 1870, S. 360. 6) 

u, h. ZI«. 187«, S. 100: DIngl. 8M, 131. 6) Korl, Met. 1, MH. 7) Kerl, Met. 1, 

4, MB. U. u. b. ZiK- 1^1. »• 707; IMS, B. 61; 1869, 8. 44«. StrloiiiRnD, Qwfvueruug, 8. 
I'ercy Wi>(l<1liig, EUonh. 8, 47i. 8) B. n. h. Zt«. I8C3, 8. «l- 9) Dlngl. 85», 

lu) )). u. h. Ztg. 1»7S, S. äSb. 11) Korl, Hot. ü, 539. Berggeist 1^»67, No. iS. li) Kei 

Mol. i, 116. Mlttvrl>ergor <>rRcllai-liaft Im SaltburglBchen. 13) B. n. h. Ztg. IMS, 8. 

U) Kvrl, M«t. 1, »8<J, 341, 34S; 3, 401, 603. B. u. h. Ztg. IMiO, S. 155, 1936; 1861, S. j<>3; 1« 
8. tj IM6, 8. 81X. Samnilang v. Zcichn. f. Verolu HUttv ISCl, N<>. IK d, c, h. 13) Rol 

Mot. 1, 398, 843, 844, 346: 8, 4(6, 6u. B. u. b. Ztg. 1863, S. li>4t IMü, 8. 246. Ssmmlaug v. Z*ie 
tiuagnii fllr (t«ti AVrulu HQttc IHCl, Xo. IT. g. 16) Korl, Met. I, 347; 3, 418. 171 Kei 

Mot. 1, Ml>; .t, S04, 42t', B. u. b. Ztg. 1860, S. 27; 1864. 8. 44; 1866, 8. 397; 18(37, 8. SS7; 18 
997. 400. T'ercy-Wodding'l Elivnh., 1. Abtli,, 8. S86. 18) B. a. li. Ztf. 18C2, 8. 

IV) Purc}- Knapp, Mclullurgio 1, ÜiMi. B. u. b. Ztg. t»6i, S. ÜCl. SO) K«rl, Hat. 8, 

II) Btpluinnuii, aatt'cucrunp, 8. M, Snppk'm.; Polyt. Contr. 18T0, S. 1416. ü) Dlntl, 

417. X3) Akormanu, lltticontwicklung am uuacm Bronamatcriol In Iron 187C, Iii>^ 

0«tt. Zt««br. 1877, No. 16 (EiafloH doi WuMirgeh«]!«!}. 
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n abgelagerten Braunkohlen z. B. an 25 Volumproc.) zu beseitigen 
it, 

l) indem man die Gase noch durch glühende Kohlen streichen 
welche mit den Wasserdämpfen im Wesentlichen KoMenoxydgas 
id Wasserstoff neben etwas Kohlensäure geben (S. iKt). 

2n diegem Zwecke empfieblt Curter')i io einen aus zwei abgestumpften 
fcgeln construirtcn Generator oben und unten Verbreimungsluft einziifulireQ und 
entstandenen Gase in der Mitte abzuleiten. — In ahnlicher Weise will Lede- 
lf t *) durch Einführung der Kohlensäure und Wasaerdampf enthaltenden Feuer- 
se in gltihonde Kohlen Kohlenoxyd und WasserstoflF erzeugen und Lttrmann') 
neuerdings empfohlen, durch Eiablasen beisscn Windes und überhitater Wasser- 
ipfe in Blühende Kohlen groaae Quaiiütiiton brennbarer Gase herzustellen, 
sses Mittel scheint jedoch wonig Erfolg zu vorsprechen, da durch die Vergasung 
Wasaerdampfes nahezu eben so viel Wärme gebunden, als demnächst beim 
rbrennen des entstandenen Wasserstoffs erzengt wird (S. 66). — BtSrard'*) 
tet mit Wasserdämpfeii und Theer geschwängerte Steinkohlengase durch glQhende 
i^kes. — Thum*) hat einen sehr zweckmässigen Apparat mit 2 Kostfeuerungen 
istruirt. um die Gase der eben beschürten Feuerung immtr durch verkohltes 
ibeudes Material in der andern durcb passende Stellung von Ventilen ab- 
lud zu leiten. 

k) Durch Abkühlung der Gase behnf Verdichtung des Was- 
lampfs und der theerartigen Bestandtheile , nachheriges Wieder- 
itzcn derselben in Eegeneratoren und Verbrennung mit stark er- 

»r Luft. 

Durch die Abscheidung der Theerdämpfe gehen zwar brennbare Bestandtheile 
rloren, sind aber die im Regenerator zu erhitzenden Gase zu heiss und theer- 
Itig, 80 veranlassen sie leicht ein Werfen und Versetzen der Wechselklappen. 

Die Abkühlung der Gase geschieht 

«) in längeren Röhrenleitungen, welche zu den Regeneratoren 
3n, wie 2. B. bei den Siemens 'sehen Apparaten (S. 173), welche 
IT aus zwei Haupttheilen, dem Generator und Regenerator bestehen. 

Zickzackcaaalc sind wirksamer als gerade und man kann auf denselben 
ite Materiaiien trocknen. 

In Condensatoren mittelst kalten Wassers, indem man das- 
in die Gase einspritzt (Lundin, v. Kerpely), oder die Gase 
über hinstreichen lässt (zu Rotteiimann) oder die Gase durch 
|n Kühlwasser umgebene stehende Rfihren leitet (Han ström). Die 
bndensation durch eingespritztes Wasser geschah 1854 zuerst von 
fiduschna, dann 1857 von Veneni"), 1859 von Uhlig^), 1805 
1^ Lundin. 

Bei Lundin'ä Apparat*} (Fig. 113, 114) ist a ein Gasrohr zur Zuführung der 
iditen Sägemehlgaso aus dem Generator (S 184) in den Condensator A, durch 
Rsen Decke aus der Röhre c Wasser mit Heftigkeit gegen Metallspitzeu ti spritzt, 
I sich fein zu vertlieilen. Die Spitze 6 (Fig. 114) betindet sich in keiltürmig 
geschärften Ringen d auf Schrauoen c, durch welche sich die Entfernung der 



P) B. Q. b. ZtiT. l«7i, S. ISO. 0) uiagi. ISO», o. «zs. <i <jcii. e.iMr,DT. loaa, 

8) B. o. h. Ztg. iSrtT, 8. U, IM, 813, 317, 371; 1868, 8. **, 1*3, ITU, 407; 18«9, 8. 187; 

16, Sil, 34«V. Stelnniknn, CompeDii. d. CaircaiTang. Nacbtra; d«zu 1.4K9. Kra.na. 

le four ii gm et h clialriir rvgenöruo do Slemen*. 1S6B. RlixUor, Hlier Steuiena- 



1) 0»ft. Zt*ehr. 1850. Ho. Si. ZUettr. d. Oeilorr. Inf.-Ver. r. i. Apr. IMl. B. n. h, Ztg. 

, 8. 440. i) B. u. h. Ztg. 18C8, 8. SM. 8) Dingl. 195, »54. S38. l) DIogl. SW, 

6) B. n. b. Zt|r- i«7i. 8. 180. _8)_D'?8ji *®?L-^- *^- '^ *'*■*• ^^''^f- 1*89, 

W- ' "' " 

I, 8. 11«, 
Ide ior Ic _ 

IQin* 1871. Dagner tu KürothtiPr Zliiehr. 1371, No. 4. Dlngl. 183. 19,3«). PreuM. 
|Ü, US. Looben. Jährt». 1W0, Bd. lli, S. S73. t. Kerpely, Fortccbr. 3. 169; i, 177, 183. 
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3. Abscbn. Hütteomaterialiea. 



Spitze b von der AusströmungBöffnung o reguliren lässt. g Kasten mit aus der 
Wasserrohre b b benetzt em EisengStterwerlc , durch welches die Gase aas h noch 
hindurchziehen, um sich durch die Röhre i in den Regenerator «u begeben, e und/ 
Ueinigungsöffnungen, Auch zu Prevali und Buchachcideu io Kilmthen ') wendet 
man mit Erfolg solche Coiidensatoren an. Erfahrungen in Schweden haben er- 
geben, dass man in dem Luiidin'schen Schweisaofen mit Sägespänen dreimal 90 
viel Eisen schweisscn kann, als wenn man dieselbe Holzmasse, auf gewöbnlirlie 
Weise verkohlt, im Scbweiäsofeu verwendet. Noch günstiger stellten sich Kesultat« 
bei Anwendung von Holzachwartea statt Sägespäjien. Der Condensator hiUt nicht 
nur Waaaer- und Theerdauipfe, sondern auch Staub und flüchtige alkalische Ver- 
bindungen, welche die OfenwÄnde leicht zerstören, zurück. Durch die Condensa- 
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tion werden zwar als Ilrennraaterial verwerthbare Kohlenwasserstoffvcrbindungen 
ausgeschieden, dieser Nachtheil wird aber reichlich aufgehoben durch Bcseiügiu 
des Wasserdanipres und grösseres Eiaenbausbringea beim Schweissen. Nach Rii 
mann*) enthielten ('lase mit 32.86 Proc. Wassergehalt nach dem Passiren de 
Condensators nur noch 2 Proc. und gaben nach der Cündeiiaation mit kalter Luft 
verbrannt eine Temperatur von 1960**, dagegen eine solche von mindestens 3160", 
wenn Gase und Luft auf 1200" erhitzt wurden. — Zu Josophsthal *) in Böhmen 
passirt Torfgas einen Canal mit mehreren Wasserspritzen , ilaun ein nasses Gitter- 
werk und geht hierauf durch den Regenerator in den Schweissofen. 

V. Kerpüly*) treibt niittelst eines Ventilators angesogene Generatorgase in 
einem Waschkasien fein zertheilten Wasserstrahlen entgegen, welche eine roti- 
rende Kugelbranse cnlliisst. Zur Zurückhaltung aufgenommener Wassertheil- 
fben passiren die Gase dann noch drei über einander liegende Siebe mit immer 
enger werdenden Maschen. — In Fahlun') findet die Condensation in von Kühl- 
wuaer umgebenen stehenden Rälircu nach Haiiström's Einrichtung statt. 

Ueber den Effect der Condensatoren bat sieb Vicaire') 
ausführlich verbreitet und gefunden, dass derselbe bei den Renegerativ- 
öfen weniger stark hervortritt, als bei gewübnlichcn Oefen. Nach den 
Ansichten mancher deutschen Hüttenleute ^) sind die künstlichen Mittel, 
welche L u n d i n in Schweden anwendet und die ihre Ucchtfeiligun| 
zum Tbeil in der Anwendung eines aussergowöhulichen Brenmnateri« ' 
(nasser Sägespäne) finden, für gewöhnlich gar nicht erforderlich. 



1) BprggeUt 1970, ^. Mi. Eürnthn. ZUchr. IHTl , Nu. 4: IST8. No. A n. 10, S. 1^. B. u. 
Zt«. 1S71. S. SU, S46: 1874, 8. 35». 2) Lrobon. JaUrb. 16, 8»i. 3^ Orst. Ztschr. 14 

Nn. 46 (AbUMg.). 4) U. u, h. Ztg. ISTpS, S. 114. b) B. u. b. Ztg. 1875, S. 18. U) B. 

b. Ztg. l»fl», a. 1S7, i»4, S3U. V. Kerpvlv, ForUcbr. ti, 61. 7) B. tt. b. Ztg. 1809, S. t». 

Dtngl. 18S, »7«: 184, 64. 
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nügt, uuter Ersetzung des Unterwincles beim Lundin 'scheu üas- 
fen durch oinen Exhaustor zwischen Generator und Ofen deu Con- 
[ensator wegzulassen, das Krummziehen der Ventile am Regenerator 
urch gehörige Abkühlung der Verbrennungsprodueto, also durch grosse 
generatoren zu erreichen und dieselben durch Einschalten einer 
ieren Staubkamnior vor Flugstaub zu schützen. Neuerdings be- 
man auch in Schweden das Princip. den Luudinofen nur bei 
wasserreichen Brennmatei-ialien (Sägespäne, Torf, junge Braun- 
n) anzuwenden , dagegen bei besseren Brennstoffen , selbst bei 
:heitholz, das E k m a n ' sehe Princip (S. 178) vorzuziehen, indem man 
das Brennmaterial in einem passenden Apparat, z. B. von Kidd und 
Barff, mit heissen Verbreu nuugsgasen und überhitztem Dampf trocknet. 
ei einem ohne Condensator arbeitenden Regenerativüfen kommen die 
i der Gasbildung ci-zeugten Theerdämpfe dem Ofen zwar direct zu 
Ute, wie bei der Pütscu 'sehen Constructiou '}; allein, wie die Ver- 
uche in Munkfors und Prevali'j ergeben haben, wird bei was- 
serreichen Brennstoffen der Wärmeverlust durch Condensation von 
Kohlenwasserstoffverbindungen reichlich wieder aufgewogen durch die 
Beseitigung der Wasserdämpfc und grösseres Eisenausbringen. Ein 
wirklicher Wärmeverlust entsteht luir durch die Abkühlung der Gase, 
welcher aber auch durch die vielen gewichtig^'u Vortboile und An- 
.Uehmlichkeiten der gereinigten Gase sehr verschwindet. 

Diesen Tbalsachen gepenüber berechnet Grüner*), dass der Gewinn, deu 
An bei Siemensöfen durch Verkauf des condenstrten Theeres und Ammoniak- 
Assers erzielt, den Verlust an W&niie nicht aufwiegt, iind emptieblt, die lieiasen 
jase. wenn auch feucht, direct in den Ofen zu leiten, wie es in den Oefen von 
ütsch, Boetius, Ponsard und Moysan geschieht Entwickelten z. B. die 
achten Generatorgase lö84 Calorien, so betrug der Verlust durch Theerbildung 
16 Calorien = 20 Proc. ohne die fühlbare Wärme, welche von den Gasen fort- 
geführt wird. — Zu Buchscheiden in Kämthen hat man bei Anwendung von ge- 
darrtem Torf Lundin'B Condensator weggelassen, wobei aber die öchweissarbeit 
weniger rein zu führen ist. — Herrmann'') weist durch Rcchnuag nach, dass zur 
Erzielung eines möglichst grossen absoluten Wärmeeft'ectes ea vortheilhaft sei, 
wasserhaltige, eine Condensation bedingende Brennstoffe mit feuchter Luft zu ver- 
gasen, um die Wiirmc der Generatoren zur Zersetzung von Wasser auszunutzen, 
brockcne Brennstoffe aber mit trockener Luft möglichst nahe dem Verbreimunp- 
ranme zu vergasen. Zur Erzielung möglichst hoher Temperaturen ist das Speisen 
der Generatoren mit feuchter Luft unzweckmilssig, da Wasserstoff in Luft theore- 
tiach nur 2750", Kohlenoxyd 306<j" giebt. 

Zur VeiTingerung des Wärmeverlustes hat mau die Gase zu Kö- 
pjng in Wermland vom Condensator durch einen Theil des Schoru- 
st^^ins dem Ventilkasten zugeführt. 

2) Erhitzen nicht nur der Verbrennungaluft, son- 
dern auch der Generatorgase durch Uoberhitze in Roge- 
eratoren. '; Dieses von Stirliug^) lylG zuerst angewandte, von 
Gebr. Siemens seit 1856 ausgebildete, früher mekrfach') angefochtene 



1) B. n. h. Ztg. 18ti7, 8. 166, 3t&l. Dliigl. 188, 3G8 (Abbldg.). S> K&nitliD. Ztiehr. 1871, 

I. ira. 3) Grnner-Kopeiwlricr, Alihaudl. Über MeUllurgIo I, Ififi. 4) Küruthn. 

llMhr. 1HT8, 8. SM. &) B. n. h. Ztg. 1H(K>. S. VM; l»r,3, 8. 273; 1863, S.ilS, iS9; 1806, 8,67, 

87-, 1871, S. 409. Wagn. jAhr^bfr. 8, 733; 10. TS6. Dagnpr In KHrnlhn. ZUcbr. 1871, No. 4. 

Sl«lnu>aiin. c. 1., S. XI. 8tcgm«an, Giuireacning, S. 73. v. Korpoly, Kortccbr. 8— lu, 

IUI. KirnthD. Zticbr. 1818, 8. 8>8. 6) Qeiebiebniehoi In B. q. h. Ztg. 187», 8. »7. 

K(>r{<«l<r, Portaehr. 8—10, S. 6. 7) Dingt. Ifil, SIS; 168, 97ü; 167, iüS; 176, 17; 189, SKI. 

B. n. U. Ztg. isns, S. 240, 286; 1803, S. lU; 1M&, 8. 240; 18U9, S. 879. 
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Princip hat sich immer mehr Bahn gebrochen, indem man bei vol 
kommeuster Ausnutzung der Wärme (die Essengase haben nicht mehr 
als 2CKJ** Wärme) tlie liöclisten Effecto erreicht (Brennstoftersparung, 
hohe Production, minderen Metallabgang, gute Qualität der Producte) 
und zwar besonders da, wo es sich mu gleichnaässige starke Hitxen 
handelt (Schweiss-. Glüh-, Stahlschmelzöfcn u. s. w.), weniger ^ wo 
der Process bald höhoro, bald niedrigere Temperatur verlangt (Püd- 
dohi), indem durch Aenderuug dos Luft- und Gasstromos die Tempe- 
ratur immer erst nach einiger Zeit geändert wird. Trotzdem ge- 
stattet dieses Princip bei intelligenten Arbeitern auch beim Puddeb 
Vortheile. ') 

Kraus*) berechnet, dasa äic YerbreDnungstempcrahir des Stpinkoblcngkses 
\0D Gobain (S. 141) vor der Erhitzung im Regeneratar 1728° befragt, wä^^ 
die Temperatur der durch die Regeneratoren für einen iScbweisBofea erbitxten »b- 
«iehendeu Gase auf 3023— 3156" stieg. Der Heirofiect der Gase vertbeilt sich 90, du* 



11.31 Proc. 



12.65 
16.48 



60.66 



23 86 Proc. 



76.14 Proc. 



auf Heizverlust durch die Esse 
,, ,. „ Transmission 

der Regeneratoren . . . 

auf die Erhitzung des Eisens . . 

auf die im Ufen lileibcnde Hitze 
und für die Traii-smission 
der Ofenwande .... 
kommen, so dass von do.ru HeizetFect der Gase 23.86 Proc. verloreu geben, Bezielit 
man dieses, unter Hinzurechnung des Würmeverlustes im Generator von 31.71 Proc. 
(S. 141), auf die Steinkohlen, so beträgt der Verlust 4« Proc. 

Da dieser Verlust dadurch mit bervorgebrarht wird, dass man den Gasen 
durch vorherige Abkühlung Würrae und noch brennbare Kohlenwasserstoffe entzieht. 
80 ist man neuerdings (2. B. Ziebarth, Putsch*) und Ponsard) bemüht ge- 
wesen, die Kegoneratoren den Gaggeneratoren möglichst nahe zu stellen, den Wecti- 
selklappen (S. 173) eine zweclunässigere Einricbtimg zu geben, so dass sie durch 
die Hitzo und Theeniämpte weniger leiden ((.tlockeuvcntUe) *) und die durch Theer 
verstopften Regcncratorkammcru auf dnfache Weise öfters auszubrennen. Den 
Grund der VersotKung der Rcgcupraloreu bat Horbely*) ausser in Theercondea- 
satioD und Flugstaub der Generatoren in aus Chloreiaen in den Verbrennunofl 
productcn abgesetztem Eiseuoxyd erkannt. Die Siemensöfen sind kostspielig^^l 
der Anlage, haben wegen erforderlicher Umsleliung der Wechselklappen keinen 
coQtiniTirlichen Betrieb und lassen eine Anwendung der abgehenden llitxe zur Dampf- 
erzeugung nicht zu, weshalb nach Kupelwieser "> ihre Anwendimg bei gutem 
Brennmaterial dann fraglich wird, wenn durch separate Feuerung zu erzeugender 
Dampf zum Betriebe erforderlich ist. 

Die Kegeueratoreii ^) (Wiederbeleber, Wärmemagazine) sind 6,xis 
feuerfestem Material gemauerte Kammern, ausgefüllt mit gitterartig 
in solchen Zwischenräumen neben und über einander gestellten Steineu^ 
dass diese eben so viele Zwischenräume wie Füllung geben (Fig. 115jH 
Neuerdings wenden Siemens u. A. die Gittei-steine nicht in Schach^ 
brettform, sondern in horizontalen oder verticalen Canälen au, um sie 



1) B. a. b. Ztg. lees, 8. (17; 1808, S. 443; 1870, 8. 900; IST«, 8. 3&3. v, K^rpely, Eiaeii 
d. WIea. Aimvt. , 8. 170. S) B. u. h. Zt«. IS70, 8. 43, Sl (8. 141). PreaM. Ztschr. IS, I 

S) Püt«ch n. /ilcbarth, vorbess. OMfeueroogen mit Regcneratoreu. Borlin 1866. r. K»l 
pcly, Fort«chrit4c. Bd. 4, T»f. 4. Fi«. «—10. DIdrI. ISU. 1X7: 189, 34;8, Sil*; 118, MS. B. B. ' 
Zt^. !»<&. 8. :il&: 1866. 8. 184; 1876, 8. 11«. ZUcbr. d. Vor. dcUUch. lag. S, r.&S. SiaSiftBl 
ErwIdernDi; Rrgen Ziobartb u. POttvh in Uliigl. 180, 318. B. u. h. Ztg. IMe, S. 
4) B. Q. b. Ztg. 1871, S. 88; 1H77, 8. 8«, 456. Kilrotbn. ZtMhr. 1871, 8. 78. ZKcbr. d. Y« 
dtnurb. In«. 17, C44. b) B. u. b. Ztg. 1877, S. 103. «) B. u. b. Z<«. 18T1 , 8. 

7) PreuM. Zt»chr. 18, IfiJ (Ko«m»nn). Dtngl. 183, 379. v. Kerpoly'a i'ortschr. 4, 
KArntbn. ZUcbr. 1871, No. 4. Bun^Kviat 1871, Nu. AI. B. u. b. Ztg. 1871, S. 404; 1874, 8. 9U. 
L edehur, Opfon f. mptallnrg. Ptocomo 1878, 8. SS. 
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T von Staub u. s. w. reinigen zu können, wobei die Canäle aus 
xi\ geformten gelochten Chamottestückeu gebildet werden. Man 
last die aus dem Ofen (Puddel-, Schweiss-, Stahlofen u. 8. w.) ab- 
äehenden Gase durch den einen Regenerator gehen und die wegen 
hi"er hohen specifischen Wärme für die Aufspeicherung derselben be- 
onders geeigneten Steine sich stark erhitzen, bis der andere Regene- 
ator durch den zum Ofen ziehenden Gasstrom abgekühlt ist. Dann 
wechselt man durch eine geeignete Ventilcombiuation «lie Direction, 
iihrt denselben Gasstrom dui"cli den ersten Regenerator in den Ofen 
lud die Abhitze durch den zweiten bis zu hinreichender Abkiihhing 
iee ersteren, worauf das Spiel von Neuem beginnt. In ähnlicher Weise 
rird durch ein zweites Regeneratorsystem die Verbrenuungsluft er- 
litzt. Bei dieser Verbrennung der erhitzten Gase durch heisse Luft 
rird deren pyrometrischer Wärmeeffect sehr gesteigert. •) Da zur 
rolIsUindigeu Verbrennung der Gase ein Luftüberschuss (etwa 20 Proc.) 
srfordcrlich (S. 85), die Wärmecapacitüt der Luft im Verhältniss von 
19 : ItJ grösser als die des Gases ist und sich eine stärkere Erhitzung 
lor Luft als die des Gases empfiehlt, so giebt man den Regeneratoren 
lir Luft uahezu den doppelten Inhalt von denen für die Gase, um 
äann mit Hilfe der Absperrventile je nach Bedarf eine oxydirende, 
neutrale oder reducirende Flamme erzeugen zu können. 

Während man in Schweden nach grossen Regeneratoren trachtet, so zieht 
nan in andern Ländern je nach der Beschaffenheit des Brennetofies möglichst kleine 
lor und erhöbt dafür deren Zahl, was den Vortlieii hat, dass man mehrere der* 
leiben einstellen kann, wenn einzelne Üefen kalt gelegt werden. Auch kann man 
ine der Reihe nach leicht reixtigen, ohne Gasmangcl zu befürchten, lu Kärntheu 
lind statt Kammern lange, mit Roheisenplatteri bedeckte Canäle mit Gitterwerk 
^blich, welche leicht zugängig sind; aber die Bodcnoberfläcbe wird theilweise heiss 
Imd es bedarf viel Platzes. Für sehr wasserhaltige Brennstoffe müssen die Gene- 
latoren gr^isser sein, als fUr wasserarme. '') 

Zur Regelung des Zutiittes von Luft und Gas zum Regenerator 
lient ein 'Absperr- (Teller-) Ventil, bei Puddelöfen z. B. für 
}as von 3!?, für Luft von 46 cm Durchmesser; in einiger Entfernung 
äahinter befindet sich eine Wechselklappe, am Besten mit hori- 
ontaler Drehungsaxe, welche nach Art eines Vienveghahnes die eine 
lälfte der Regeneratoren abwechselnd mit der Gas- resp. Luftleitung 
>der mit der Esse in Verbindung setzt. Wie bereits (S. 173) erwähnt, 
lat Putsch mit Vorthell die Klappenventile durch Glocken- oder 
iaubenventile ersetzt. Jeder Ofeu hat 4 Regeneratoren, von denen 
e 2 zu einem Systeme für die gleichzeitige Erhitzung von Gas- und 
Verbrennungsluft combinirt sind. 

Die Regeneratoren liegen seltener zur Seite, als unter dem zu 
leizenden Ofen (Schweissöfen , Puddelöfen , Pribramer Treibofen ') ). 
Erstere Construction ist zwar einfacher und billiger, weil sie keinen 
^ kostspieligen Unterhau erfordert, lässt aber eine grössere Trans- 
niasion von Hitze zu und beengt den Raum neben dem Ofeu, was 
t. B. bei um ein Walzwerk oder einen Dampfhammer atifgestellten 
Schweissöfen sehr störend wirken kann. 

I) B. n. h. Zt«. 1M9. S. 2U. ZUcbr. d. V«r. deatiob. Id^. 18G4, B, 669. Sleiuni&no, Cum- 
^»nd., S. U. X) B. a. b. Zig. 18T4, S. 3SS. 3} B. a. h. Zt«. 1878, 8. S49. 

Kerl, OrnndriM der aUg«m. Httttonkiuide. i. Aufl. 13 
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Wittenström ') legt die Regeneratoren paarweise über den zu erhitzondoti 
Ofen, läESt Gas und Luft durch niittelst Muschelstihiebcr zu öffnende uud M-blie»- 
Bcnde Canälc von oben in die Rngenciatorcn, <lann erbitüt unten aus »Icnselben in 
zwei vcrticale, mit senkrechton Zun>i;cn zur gleicbtnJlsBigen Vertlit'iluug und Aus- 
strömiuig versebene Canäle trete», indem die Luft im biiitern, das Gas im vordem 
Canal aufsteigt und lieido sich über der Feuerbrücke vereinigen. Durch diese Lage 
der Ftegeneratoron boIIpu erzielt werden; t'in minder umständlicher und billigerer Bau. 
NichtbelAstigung durch zusetzende Waesor. weniger lange IWhrenJnitungen zwischen 
Ofen und Regenerator, also mindere Abkilldutig der Gaeo u. s, w. Iiurch passende^ 
Ummanteluug wird der zu starken Ausstrahlung der WiiTme begegnet. fl 

Die Luft- und Gasgeneratoren müssen so combinirt sein, dass die 
Miscliuug und Verbrennung von Gas uud Luft nicht sclioii innerhalb 
der Regeneratoren, sondern zur Erziclung des hüdisten Heizeflfectes 
und zur Schonung der erstereu erst im Ofen statttindet. 

Wo eine oxydin-nde Wirkung auf das Produkt schädlich soi 
kann, z. B. beim Puddeln und Schweisson, wählt man eine solc" 
Einrichtung, dass die Herdsohle und die zu erhitzenden Gegenständ« 
soweit Gas und Luft noch unveruiischt auf den Herd treten solltei 
zunächst nur von dem Gase und nicht von der Luft erroit-ht werdeaJ 
Siemens erzielt dieses hei seiner Coustruclion für Puddelöfen durch 
Mischung mehrerer Ströme von Gas uud Luft, welche in gleicher Ent- 
fernung von der Mittellinie des Herdes, das Gas unten und die Luft 
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oben, ahwechseLnd an den sclmialen Seiten im Ofen austreten, 
dienen die beiden inneren Generatoren zur Erhitzung der Luft, di^ 
beiden äusseren zu der des Gases und zwar n^üutlen je zwei Regener» 
tor-en für <iiis und Luft durch senkrechte Canäle in eine geraeinschaf 



1) Oett. Zticbr. 1U7&, So. li (Ablildg.). B. u. h. Zt^. 187», S. Säti, 411: imb, g. inl (Abbldg.). 
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Feuerbrücko , aus welcher das Gas flurch zwei, die Luft durch 
drei Oeö'nung(>n. säromtlich unter sich alternireud, austritt, und zwar 
die Luft etwa 10 cm unter dem Ofengewölbe, das üas 23 cm tiefer. 
Letzteres bewegt sich schon frei auf dem Herde, während die Luft 
noch höher steigen muss und durch einen 40 cm langen, sich auf 
5 cm verengenden Fuchs zum Herde gelangt, auf welchem Wege nur 
ein Theil der Luft zum Herde geht, ein anderer sofort seitlich der 
Ausström ungsöfl'nungen hinabsteigend sich mit den Gasen mischt. 
Nach einer andern Construction liegt der Luftgenerator an der Aussen- 
seile des Ofens, die Luft steigt hinter dem tiase empor und zwar 
beide bei sich gleich hleibendem Querschnitt des Regenerators bis nahe 
unter das Ofengewnlbe. Beide treten dann durch einen 18 cm hohen 
und 55 — 60 cm langen Fuchs, welcher für den Weg der Luft sich 
um die Breite des Regenerators verlängert, in der ganzen Breite des 
Herdraumes aus, so dass 
nach diesem Principe im 
Gegensatz zum ersteren eine 
Oxydation im Herde ver- 
mieden wird durch Mischung 
je eines Stromes von Luft 
und Gas, welche in gleichem 
Niveau, aber in ungleicher 
Entfernung von der Mittel- 
linie des Herdes austreten. 

Als Beispiele für die 
Lage der Gas- und Luft- 
canäle an den schmalen 
Seiten dos Ofens mögen 
folgende dienen : 

Siemetia-MartinofcQ 
(Fig. llö. 116). .1 Sandlienl auf 
daemen Platten. « Arbeitsuff- 
nungen. L und L' Luftroßenera- 
toren, G G' üasregeueratoron mit 
den auf den Herd rührenden ent- 
sprechenden Cantilen l V und g g\ 
c Gieaepfanne, auf der Schieiicn- 
balui li über die die Formen ent- 
Itende Giessgrube zu fahren. 

Puddelofen (Fijc 117). 
A Herd mit Arbeits^iffnangen a 
and b. F Vorglüh lienle. L Luft- 
und G Gascanüle, zu den ent- 
sprechenden IteL,'eneriitoren unter- 
halb des Ofens führend. 

Ein Guasstahlschniolz- 
ofen mit Regenerativgasfeuerung 
hat z. B. nachstehende KinricL- 
tung (Fig. 118. 119): A Gasgene- 
rator, o' Rost, b' Filllcylinder. 
d Gasableitungacanal. c Absporr- 
ventil '). a Wechselklappe, bei 



ys^¥^s 



P B,IR:-BoH. 



■K_ S rüJI^H'B W 



& 



fl.B..«.*:ft^H^K 



>^-,^< *, . 



y^i 
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deren Stellung auf der Figur die Oase in den Raum e, dann durch die glahenden 
Steiße der Regeneraforkaaimer /" und zuletzt über die P'euerhrticke g voru iu den 
durch einen beweglichen Deckel .i zu sihlicssendcn Schmelzraum B für die Gua»- 
stahltiegel ziehen. Dio V'^erbrennunsslull tritt durch ein Gitter in den Raum C ein, 
zieht bei geöffnttciii AbBperrujijrsventil h ') durch i an der Wpchselklappe b vorbei 
in a-, steigt im heisseu Hegenerator k in die Höhe, strömt iiher die Feuerbrücke i 
aus, mischt sicli mit den Gasen aus g und die entstehende Flamme durchzieht den 






ri«. 119. 



Herd seiner Länge nach. Au dessen Ende theilt sich die Keuerluft, ein 
zieht durch u, m, n und o in den zur Esse fillirenden Hauptcanal D und erhitzt 
hierbei den Regenerator. Aul der andern Seite nimmt die Feueriuft zu gleiebem 
Zwecke einen abulichen Lauf durch z, j>, q und r nach It. Sind nun die Rege- 
neratoren f und k abgekühlt, p und m aber hlDreicbead erhitzt, so stellt man die 
Wecbselklappen a und 6 um, worauf Gas und Luft den entgegengesetzten Lauf nehmen. 
Seltener, aber in compendiöaercr Weise legt man die Regeneratoren paarweise 
unter dem Ofen übereinander, so dass Gas und Luft an der der Arbeitsöffnung 
gegenüber liegeuden breiten Ofenseite') in den Ofen treten, vorauf die Flamme 
rund im Ofenniuin hcrutnspiclt und durch ein anderes neben dem ersteren an 
Breitscitc gelegenes Ganalsystem zu den Regeneratoren zieht. 



1) Dlo AbipeiTTeotlle r oud k mUa«en gcäfFnvt «ein. 
Ftff. 11, li; 1874, S. S&3, Taf, 9, Fig. 7, 8. 



!) B. n. fa. Zt]{. 18TS, 8. 196. T%t. 
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Man wendet die Siemens 'sehe Regenerati vcasfeuerung seltener auwcd 
zur Erzeugung minderer Temperaturen an, wie z. B. zur Gebläsewind- '^ncrftf 
erhitzuiig '), für Schweelöfen und Leuchtgaserzeugung'*), Blechglüh- 
öfen') u, s. w. — , als zur Erzielung höherer Hitzen, wie zum Pud- 
deln •*), Schweissen *), zum Sclmielzeu von Stahl iu Tiegeln^) und 
Flammöfen nach den Methoden von Martin^, Gj e r s *) und B e r a r d *), 
zur Darstellung von Stahl aus Erzen '"), zur Zinkdestillation ' '), zum 
Glasschmelzen '^), zum Emailleschmelzon •'), zum Kuplei-stoinconcentri- 
**) u. s. w. 

Für Processe (z. B. gewöhnliches Schweissen), welche nicht die höch- 

Temperaturen wie Stahlschmelzöfen erfordern, hat man für die in 
Anlage und Unterhaltung sehr kostspieligen Siemensöfen, welche, 

bemerkt (S. 192), keinen continuirlichou Betrieh gestatten und 
jen Verdichtung der Theerdämpfe die Brennkraft der Gase schwä- 
chen, andere billigere Ofenconstructionen an die Stelle gesetzt, bei 
.^reichen die Gase neisser und noch mit den Theordämpfen beladen in 
den Ofen gelangen (Ponsard, Bicheroux, Putsch) und wobei 
nur die Luft besonders erliitzt wird, so dass bei meist continuirlichem 
Betriebe keine Umstellung von Wechselvontileu erforderlich ist. 
Ausserdem lassen sich die abziehenden Gase zur Dampferzcuguug 
benutzen. ' 

Bicheroux'B Ofen CS. 183) kann nach Taskin '*) in vielen FUlen den 
Siemensofen ersetzen und in schon bestehenden Werken leicht eingeffthrt werden, 
ohne bestehende Dispositionen wesenllicli iüidern zu müssen. — Ponsard's Ofen 
(S. 182) soll nach Perisäe "') den Siemensofen hinsichtlich der Ausnutzung des 
Brennmaterials um 6 — 6 Proc. bei einem gevöfanlicheD Gasgenerator, und um 10 bis 
13 Proc. ftbertreffeo, wenn das Gas mit im Recuperator erhitztem Winde verbrannt 
wird. Auch soll df»r Ponsardofcn etwa ' , weniger Eisenabgang beim Schweissen 
geben, indem die thcerhaltigen Bestaiidtlieile der Gase deren reducireudo Wirkung 
befordern. Nach Ziebarth") eignet sich ein Pon sard 'scher Recuperator be- 
sonders da, wo der Siemens 'sehe Regenerator wegen des nothwendigen Wechsels 
der FlamiiieniichfiiiiK nur schwer bei Herdfornien zu vcnseniieii ist, welche eine 
unsjnimetrisrhe (icntaltung zu den beiden Seiten der Mittellinie nicht gestatten, 
wie bei vicleü Meiallschmelz- und Rafliiüritfeii. — I>eiu Ponsardofcu ahnlich ist 
deijeuige von Kleinwiich ter '"), bei welchem eltenfalla die Verbrennuogsluft in 
CaniÜen von den abziehenden FeuergaseJi erhitzt wird. 

Den Ucbelstand der Ponsardöfen, dass durch Schadhaftwerden der Caniile im 
Recuperator eine zu Unregelmässigkeiten führende Vermischung der Feuergase und 
der Luft stattfinden kann, hat Futsch in seiner Ofenconstruction (Fig. 119a u. b) 
vermieden. Es sind aber dabei Wechselklappen zur Regulirung des Ijiftstrome« 
wieder nöthig geworden, bei deren Umstellung die Verbrennung momentan unter- 
brochen wird. 



jj n. 11. Ji. Ztg. xmo, 8. 41», WS: iSax, 8. lO, t*t>, ni; iwie, S. löi; ikjo, S. IOT. Kon, Met. 
1, «löZ. Periy-Woitdlnr, Eiamb. i, iAü. Siirnnl. v. Zeichnung, f. d. Vcre-ln Udttc« ISCS, No. 33. 
f) B. u. h. Zt«. 1»G3, ß. B7i. Miuhl. d. kannOv. Gew.- Vor. 1*««, S. 41. Polyt. Centr. IHÖO, ß. 1401. 
8) B. II. b. Zt(. Iti66, 8. »3. BerfTKCiat l»«!), No. :>?. 4) B. a. b. Ztg. ISüS, S. tlt; I6lib, S. 68; 

ItHK, 8. Uäi 166», 8. 187, SU: 1870. 8. 3dO. MIttbcll. d. liannDr. »ow.-Tor. 18«3, 8. II. Krknt, 
c. I. iK ia>). SlemeBi, od puflilllug Iroa. London 18ti>t (Dini;). 190, 203; BtrgiroUt 18K9, No. 
8B u. 301. Koimann In Prcux«. Ztitehr. l!i, 140. Korl, Met. 3, MS. Stcininauii, c. I. ZvT- 
r»oiier, c, 1. B) B. u. h. Ztg. laiil'. 8. 273; läC5, 8. 68, 315. Kran», c. I. Kerl, Met. 3, Rll. 
SteloiuAnv, c I. Zemsunc r, c. I. BcrggoUt 1»7U, 63S. 6) B. n. h. Ztg. Ittnü, S. 273: 1.3C4, 

B. üb«: 1807, S. 176, 343)1; ia«8, 8. SIS. Kn ut ■ 8 ty r fe ' • Bericht Qbvr dio ParUcr Aautelliing, 
d«nt>cb von r. Tun n er 1868, 8. 81. SS. Snminl. von Zelchn. f. d. Vertln Hütte 1864, No. 1». 
7) B. u. h. Ztg. 1»(», S. ISO, »14, SI4. 3186, 407: 18(39, 8. Sr8, 112, 1«!. »35, tt«, IM. Knut-Styffe, 
e. I., 8. U. 8) B. D. h. Ztg. 1869, 8. ibl. 9) B. u. h. Ztir. 1870, 8. ^.% 83, S61. 10) B. 

B. b. Zt(c. 1869, 8. 338. 11) Krans, c. I., S. 133. B. a. h. Ztg. 1867, 8. 3Cit; 1869, 8. 406. 

im Wngncr't Jabrc*l>. d, 4ilX: IS, 318; 13, 34i ; X&, 351. 13) B. u. b. Ztg. ]H<W, 8. 184. 

14) HorggeUt 1869, No. 106. 16) B. u. b. Ztg. 1874, 8. 434. 16) B. u. h. Zt^;. 1876, S. 134. 

17) Zticbr. d. Vcr. dcut«ch. !«(. 17, 042. 18) Grothe'a polyt. Ztacbr. 187S, 8. 52. 
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Fig. 119a u. 119U. Glühofen mit directer Gasfeuerung bei natQr- 
liehem Luftzuge. Die brennbaren Gase treten &uB dem Generator Ä über die 
FeuerbrUcko B, mischen sieb liier mit heisser Luft aus dem Canal A, verbrennen 
im Ilerdraum C und die Verbrennungsproducte äehcn durch 6 nach der Steuer- 

kamnierZ). vou da durch 
t''8- iia«- die mit Schieber nicht 

geschlossene (Jefinung 
df in den Regenerator 
E,, dann bei der in der 
Zeichnung gewählten 
Luftklappeasteliang F 
durch c, und e in den 
Schorustein. Die \er- 

breunungsluft tritt 
durch das mit Regnlir- 
Bchieber versehene Luft- 
loch f durch Cj in den 
erhitzten Re^neratör 
i<V von dort durch die 
üeffnmig g^ in die 
zweite Steuorkamnier 
G, donn durch a und 
h über dioFeuerbrückeL 
Ist nach einiger Zeit 
der Regenerator E^ er- 
kaltet lind Ei erhitzt, 
so stellt man die Luft- 
klajipe F nach der ent 
gcgcngcsetzten Seit 
worauf duun die Fem 
gase durch die frei gi 
machte Üefifnung d.^ 
nach dem Regenerator 
£,, dann durch Cj nach 
dem Schornsteincanal e 
ziehen, die Luft dagegen 
aus f durch c,. E,, p„ 
G, a, h. 

Grobe uod Lürmann') 
haben einen Generator (Fig. 
l'2i)) construirt, in welchem 
die rohen Brenumaterialicu 
zunächst in einem Raum durch 
die überfllisHige Hitze des \yü- 
treffenden Ofens verkohlt (ent- 
gast), danu die Kohlen gllihend 
in den Generator geschaih 
und vergast werden, während 
sonst beide Processe in ein 
uud demselben Kaume vor- 
gehen und Stunuigcn hervor- 
bringen. Es soll nach vor- 
geiiomiJiencr Berechnung der 
Gröbe-Lürmann'sche Ge- 
nerator eiue um 73.14 Prot 
günstigere Ausnutzung di 
lirennmaterialB gestatten 
um \H Proc. höhere theorel 
sehe Maximaltemjioraturen j 
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1) O rttbe-Mi rinann'ii utiicrntur. (Unabrflck 187^. Balling In 0«iit. Ztaebr. 1878, No.1 
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tis die Siemensgeneratoren mit Regeneratoren. — Fig. 120: A Entgasun^- 
te, mit Bohr h in Verbindung, aus welchem die durch den Folltricbter a ein- 
acnten Kohlen durch eine Schnecke in die Retorte Ä transportirt und nach 
Vercokong in den mit Rost f versehenen Gasgenerator B geschoben werden, 
aas letsterem auftteigenden heissen brennbaren Gase umspielen, durch o ent- 
hend, die Retorte A und liefern die Yercokungswärme, ziehen durch Z> unter 
Betorte hin und gelangen durch d nach dem Orte ihrer Yerbreimung, nachdem 

die ans A austretenden Yerkohlungsgase damit gemischt haben. In den Ca- 
n i erhitzt sich die Verbrennungsluft Schon Siemens') hat darauf aufmerksam 
acht, dass durch eine räumliche Trennung der Destillation von der Verbrennung^ 
Bfldong der Kohlensäure sich vermindert und dies schon durch Herabgleiten- 
en des rohen Brennstoffes' auf einer schiefen Ebene im Generator sich lierbei- 
<en lasse (S. 173). Nach ähnlichem Princip arbeitet der Puddelofen zu Conillet *) 



4. Abschnitt. 

Hüttenapparate und Geräthschaften. 

56. Classification der Apparate. Es lässt sich für dieselben Eintheiinng 
jende Eintheilung machen"): Appi»te. 

I; Apparate für trockne Processe. 

A. Hauptapparate. (Oefen.) 

1. Herdöfen ohne und mit Gebläse. 

2. Schachtöfen. 

a) Zugschachtöfen. 

b) Gebläseschachtöfen, welche sich dassificiren lassen: 

a) nach der Höhe in Krumm-, Halbhoh- und Hohöfen; 

ß) nach dem Zumachen in Tiegelöfen mit geschlossener 
oder offener Brust, in Sumpföfen und in Spuröfen mit einem 
oder mit zwei Augen (Brillenöfen), das Auge bald offen, 
bald verdeckt. 

3. Flammöfen und zwar: 

a) nach der Luftzuführung in 

a) Zugflammöfen; 

ß) Gebläseflammöfen, bei welchen der Gebläsewind entweder 
zur Verbrennung des Brennmaterials (Unterwind- und Ober - 
windöfen), oder zur Oxydation der zu behandelnden Substanz 
(eigentliche Gebläseöfen) oder zu beiden Zwecken die- 
nen soll. 

b) nach der Befeuerung: 

a) Oefen mit directer Befeuerung; 

ß) Oefen mit indirecter Befeuerung (Gasöfen). 

c) nach der Verwendung: 

a) Röstflammöfen; 
ß) Schmelzflammöfen. 

d) nach der Herdeinrichtung: 

o) Oefen mit unbeweglichem Herd; 
ß) Oefen mit beweglichem Herd. 

4. OeftSBÖfen und zwar: 

a) nach der Gestalt der Gefässe [in Tiegel-, Retorten-, 

Mnffel-, Röhren-, Galeerenöfen u. s. w.; 
ß^ OAch^em Zwecke in Rost-, Schmelz-, Saiger-, Destil- 

Ht-, Sublimir- und Cementiröfen; 

«, «1. 8) B. n. h. Ztg. 1879, S. 1. S) Die ilderometaUar- 

laptMctae nach in dem Orundriue der Etaenhttttenknnde abge- 
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)') nach ficr Win (Izuführiinp: in Zug- und öebläseöfen; 
d) nach der Hefeuerung iu sülcSie mit dirccter Heizung (Glühe 
oder Flammenfeuer) oder indireeter tlo.izung (GasOfcn). 

B. Nebenapparate. Vorrit'btunjren zur Condeusation dos Hinten^ 
rauch es, welcher aus pulveifürnaigen Substanzen. Metalldampfcn od« 
Gasen bestehen kann. 

1. Vorricbhmgen für mechanische Wirkung (Flagatanbli 
Rcgeiikammem, Aspiratoren). 

2. Apparate für chemische Wirkung (Verwandlung von schwefliger Si 
in iSchwefoIsJlure, Zersetzung derselben durch Cokes u. s w-). 

C. Hilfsapparate. 

1. Zur Heförderunp der chemischen Action. 

a) Geblase nebst Zubehör (WiinJretfiilatoren, WinderhitzungsapptraM, 
WinclleiluugsröhreB, iHiseu, Formen u. s. w.); 

b) Zerkleincrungs-, Trcunungs- und Mengapparate. 

2. Zum Trauspürt der M»tcrialien, zur weiteren mechanischen Behandltui| 
der Producte u. s. w. Fi^rder- und Streckapparate, Gez&hu. >. v. 

IL Apparate u. s, w. für nasse Processe. 

A. AuflOsungs- und Fällungsgcf&sse. 

B. Äniftlgarairapparatc. 



liehe ßo- 

•clialTrn- 

Lfil. 



Feuer- 
fciUgkett. 



I. TMl. Apparate für trockne Processe. 
1. Capitcl. Hauptapparate (Oefeii). 

57. OfeulmuniaieHalieii. ') Die Oefen sind, mit Ausnahme' 
einiger Röstvorrichtungen mit waiideibaror Hülle, aus einem innero, 
der Hitze direct ausgesetJÄteü Tlioile (Kernmauerwerk) und einem i 
dasselbe luiigebeuden äussern Tkeil (Mantel, Rauhmauerwerk)] 
zusammeogesetzt, welch letzterer ersteren schützeu und die Wärnie 
zusamnienbalten soll und aus gewöhnlichem Bauconstructionsmaterial 
(Bausteinen, Eisen u. s. w.) bestchon kann, während man an die 
Materialien zu den inneren Ofentheilen ausser möglielist leichter od'' 
billiger Beschaffung mehr oder weniger nachstehende Aiilbrderiuigeo 
stellen muss: 

a) Fcu er bestand ig ke i t. *) Der Begriff derselben ist relativ, 
indem ein au und für stell feuerbeständiges Material in Berfibriuig 
mit andern Substanzen wegschmelzeu kann , der unter e ) angedeutete 
Fall. Am feuerbe.stäiidigsten sind diejenigen Materialien , welche nur 
eine Base (Kalkstein, Magnesit) enthalten oder im Wesentlichen aus 
Kieselsäure (Saudstein mit quarzigem Bindemittel, Puddingstein, 
Dinassteine) oder Thonerde (Bauxit) bestehen. 

Reine Thonerde zeigt bei PJattnschraeizhitze kein Zeichen irgend einer Schwel- 
zuug, während Kieselsäure in deraelbeu sich mit einem lebhaft ^linzendon Schnei« 
überzieht und eine glasartige, theils durchscheinende Masse mit (rlasi?eni Bnicli^ 
bildet 



\^ 0««t. ZUohr. 1876, No. 19 (v. EU rc n w i> r t In. - 

8.491. BItcbor, rvuorfc«t« TboQc 187(;, Korl.Obcr 
Met. 1, 361. Dlnsl. KIO, liXN ; itll, 106x. U. u. h. 
8. I7li, S(>7 (Bneltiil: 187(1, A. 403 (rgloatoit). Cook »»i r- 
üJl» Iu New J«no)'. Tfvnlou 167», Pcrry, HoUUiirKy 1S7&, 
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Wogen nur lükalon Vorkommous oder übler Eigenschaften tliesiJr 
MHUriulien (Reisseu oder Zerfallen in der Hitze) kommen jedoch häu- 
figer Verbindungen von Kieselsäure mit nur einer Erde, als: Tbtmerde 
(Thon in reinem Zustande mit 57.4 Kieselsäure und 42.6 Tlionerde, 
gewöhnlich iu feuerfestem Zustande mit 50 — »35 Kieselsäure, 'db — 25 
Thonerde und 15—10 Wasser, gewöhnlich eiuigo Zehntel bis 1 Proc. 
Alkalien, Spuren von Kalkerde und Magnesia und 2 — 3 Proc. Eiseu- 
oxyd), Mi^gnesia (Serpentin, Speckstein) u. s. w. iu Anwendung, 
welche ura so feuerbeständiger sind und dann für Ilütteinipparate 
meist vollständig genügen , je reicher sie an der IIauj)tbase und je 
ärmer sie au anderen als Flussmittel wirkenden Basen (Alkalien, Eiseu- 
oxyd, Kalkerde, Magnesia) sind. 

Gemeuge von Thonerdp und Kieselsäure in dem Verhälfniss von 1 : 2, welches 
bei natürlichen Thoncn häutig: vorkommt, zeigen sich livichtBclimelziger, als die 
Compouentcn, und scbmelxeu in annähcnider Scliniiodeeiscnschmelzhitze; mit zu- 
nehniendein Thouerdcgcbalt wird die Verbindung strpn*fflilssigcr. Setzt man zu 
obifera Gemenge 4 Proc. je eines Fiussmittels , so zeigt sich ersteres in hrdierer 
Temperatur am daiintlüssigsten bei Magnesia, dann folgen der Reihe nach Kalk- 
erde, Eisenox^yd und Kali. 

An Flussmitteln reichere Silicate können aber für manche Zwecke, 
wo es sich nicht um die Erzeugung sehr hoher Temperaturen handelt, 
angewandt werden (Lehmsteine, Thonschiefcr und Thonschie- 
fersteine, Talkschiefer, Chlorit, Grünsteiu u. s. w.). Aus 
Gemengen bestehende Üfeubaumaterialien (Granit, Gneusa, Glim- 
merschiefer u. s. w.i sind je nach der Innigkeit des Gemenges, dem 
Vorwalten des einen oder des anderen der Bestaudthcile u. s."w. von ver- 
schiedenem Grade der Fcuerbeständigkoit. Minder feuerfeste Materia- 
lien lassen sich durch Zusätze häufig feuerbeständiger machon (Cokes- 
steine, Bauxitsteine, Graphitsohlen, Chamottesteiue). 

Die Gesamintanalysc eines Thones lässt wohl Schlüsse auf dessen Feuer- 
beständigkeit zu, gewährt aber keine Ein&ichl in das phyBlkaliacho Verhalten, 
welches die neuerdiniis btsonders von Seger und Aron ausgebibiete rationelle 
Analyse mehr aufklärt, indem dieselbe die durch eine ineciianische Analyse scpa- 
rirten einzelnen Bestandtheile des Thones näher untersuchen liisst. Meist bedarf 
es jedoch noch einer pyrometrischcn Untersuchung des Thones, um die 
Resultate dieser Analysen zu hestätigen (Methoden von l.öwe'), Ottu"), Bi- 
schof*) und Richters*). Otto vergleicht das Verhaken der IVobesteine mit 
Norniulflteinen im Sefström'scben Ofen; Bischof ond Richters mengen die 
Probethone in verschiedenen VerhaJtniäson mit Kieselsaure und Thonerde, setzen 
dieselben dann mit einem als sehr feuerfest bekannten Nonnalthon einer gewissen 
hohen Temperatur aus. in welcher sich Pn>be- und Normaltbon gleich veriialteu 
milBsen. und nehmen dann die Menge des Zusatzes als Massstah für die Feuer- 
beständigkeit an. 

b) Aushalten in der Hitze, ohne zu reissen. *) Die feuer- 
festen Materialien (Quarz, sehr fette Thoae) können in der Hitze 
reissen und deshalb für einen vorliegenden Zweck unanwendbar sein. 

Durch Risse entweiclien Gase und Wurme und es Iritt eine Vermehrung der 
die Corrosion begünstiaendon Obcrtliichc ein. In ähnlicher Weise wirken grössere 
Fugen zwischen den Steinen, welche durch Zusaiuniciiscbleil'eii derselben thtudichst 
vermieden und durch Eiutauchen der Steine in eine flüssige feuerfeste Mörtelmasso 
und Hin- und Ilerreibeu bis zum genauen Anschluss noch mehr geschlossen werden. 

l) Oou. ZUchr. laSl, No. IX. i) Dlaffl. 163, I&3. B. u. b. Zig. 1881, 8. MO, il6a. 

S) Blngl. lb\i, bi: VM, iV). Dioelxot, foacrfotte ThoDC, 8.02. 4) B. ii. b. Ztg. läCifi, S. i.1fl. 

Dlnfl. 191. l&D. »9- &) V«rh. <1. Bauitpine Iu der UiUi- Iu B. n. h. Ztg. ls7d, S. 03. 
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mit HUßf-rfttutsmitiUiln (Sand« Chamotte, Stemzeagsdictben , Gr»{^ 
Colutt I: - a. ». w.), welche nebenbei die Feuerbeatändigkeit er- 

bShen (Okij^ikv. Cokeiit Holzkohle, Chamotte) oder auch Tennindexn 
kÜoneii (Sand). Die letztere Wirkang tritt um so mehr eio, je inni^ 
das Magerungsmittel dem Thone beigemeogt ist. So wirkt Qaaiz iii 
PoWerfonn idiädlicher als in gröblicher Zerkleinerung and auch schad- 
lidier ab Chatnotte. Den höchsten Grad der Güte besitzt ein Mate- 
rial, wenn damclbe, weissgluhend in kaltes Wasser gerächt, nidit 
rei«fft: meist genügt es, wenn ein weissglöhend gemachter Stein ao 
der Luft nicht ri-^<«ig wird. Nicht chemische Analysen, sondern oor 
i)vroU;chuiM^he Uutoreachungen können über dieses Verhalten des 
Thones in der Hitze belehren. 

c) («eringi* Wärmeleitangsfähigkeit*j, welche auf dea 
Brennmaterialverbraach wesentlich influirt. 

Ki»eDh«IU|{« Hchlackenateiiie eignen sich wegen grösserer Wirmeleitimgs- 
fihigkeit nictil für Kiakcller. 

d) Hinreichende Härte und passende Lagerung, um 
namentlich im untern Kohlensack, in der Rast und beim Uebergang 
dorselhori \un Ohergestell deV mechanischen Abnutzung möglichst zu 
widerntehen. 

e) Aushalten in der Hitze, ohne von dem Schmelz- 
odor Brentiiiiatorial corrodirt zu werden. Materialien, welch« 
dii^sc Uoflingutif,' voilstilndig erfüllen, giebt es nicht, da meist nidit 
zu vermeiden, dass saure und basische Bestandtheile, die sich gegen- 
seitig auf liJMun, y.uHauniR'nkonimcn. Namentlich greifen Alkalien *) und 
Mctrtlloxyflo (IHoi- und Antimonoxyd, Eiseuoxydul) die kioselsäure- 
liultig'Ti Ufi-iihmimuterialion , z. B. die sehr feuerfesten Dinassteine, 
stark HU, tloHgli.-ichoii Ufongaso'), manche Schwefelmetalle (Schwefel-fl 
eisen, Schwefclkujjfür, Leche u. 8. w.). " 

Zur UnirUii-iliirift der ('orrorJirbaikeit der Tlioue durch ÜUssige Silicate Bchmiizt 
Bischof*) erBtL'tL" mit (jI^m /uwumniL'ii, wobei sich orgeleii hat, dass für die ««.•- 
riiJ(fi're (nU'V >fNJssi'ii> Scluiielzliürkcit piiies Thuuea durch Glas desseu höhere oder 
tit'ftTC i)yri>iijHrinrtM> .StcJluntf vmi Eiirtlnss ist. 

AJh mehr mjrtr weniger wirksame Gcf^cnmittol gesen eine solche Corrosiou 
Werden iin(((<wati<lL: die iiiot^linhHtii Aiiswulil basbeireiclier Ufenbauiiiaterialiea \_z. B. 
Sort>critiii , MaKiinmit, mit viel Cliamotte versetzte Thonsteinei fCu- basische Be- 
itcInrkuiiKfin, odi-r siturtT Mutcriulien (Sandstein. Dinas, Steine aus hoch sUicirteu 
H«'lil«rkt!u) for Miuini Ik-scliickungcii;, IJer8l4"ll(iiiK des Geiiiaimrs aus möglichst Ja- 
diü'cretit« n ütollVn iC<tko8st('inc) wior UL-licrkleiilen dessellieu mit solchen {G( 
»Kilibr); ({rdsscrr I>ichti>;keit der Ktt'ine, iibhiingij^ von dem Arlicitsvcrfahren Böi 
der iirsuriiiiKlicheii Uesolmfrouheil des Thoiies: iDü^licJistc Verriu«erung der Fugorf 
durch /.ij>iniutnenHchk'itru der Sleirin; Kühlung der beztiglichen Ofeiitheile. 

Dil' Kiilihiti«*) bei Schjichtöfeu z. I?. htinii uearfjeheii durch Hcrieselung mittelst 
BrauHPi», SjjritzkeK^I oder nus einer gelochten H>ihro, Jurch Ciroulation von Wasser 
in in diiH Muuorwrrk eitijfcsei/.teii mit einamicr verbundenen Küsten, durch eine 
Coinliinadfin beider Methodm, durch Wassi-rcimiküün zwischen zwei Gürteln oder 
MiUitclii iGroditzer Ciifioloolen, Kreiber«er lUiiKlüIen), tiiuch Wassercirculation in 
d<Mi Fdiiiien n s. w. ; bei FlanuuiiJen durch Wassercirculation iu eiazelneu OI«i- 



^ 



l) Ula(l. lA», sroo, M9. iE) Wo<th«n«i<br. d- Vor. deutirb. la;. 1878. No. S9. <jl»ier'*1 

Ann»l. 1XTD, Nn 3T u. SS, ») U. n. h. 21g. 1ST8, S. S^S, 999. ^^ Polyt. Ccntr. 1873,1 

8. T7lt, IM. t>) Kxrl, ilrtinitr. <l. l-:i»fuh<lll<-nkun<lp, A. lU, VWl. B. ii. b. Zi«. 1S1T, S. SM; 

m7l!t ,M. 14 (Trolliofpul. t'roUii-riioi' Jobrbiich 1878, 8. T> (FrL-ibirgor flfvn). B. u. h. Zig. l«», , 
H. Ult (UrltdUior l.'u|iolo»rc>o). (Iml. Ztirbr. 1870, No. 1 (Prlbramcr Ofen). Dingl. tül, 4X. 
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tbölea (im Herdeisen bei Puddelöfen, unter dem Herd he'i amerikanischen Treib- 
Ofen, in der Feucrbntcke u. a. v.) oder auch durch LutYcirculatiun in suichen. Bei 
Wasaerkühlung. welche viel enerpscber wirkt als Ltiftkiihluag ^Wasaer kann wegen 
grösserer specifiecher Wärme und grösseren speiifisclieu Gewichts etwa 3000 mal 
mehr Wärme aufnehmen, ala das gliiche Volumen Luft, um auf gleiche Temppratur 
erwärmt zu werdenl, laast man das Wasser zweckroässiii; in einem solchen Strahle 
zu- und abtliessen, dnsa dessen Temperatnr nicht aber 40 — 50" C. steigt,, weil dann 
jede Gefahr durch Dampfbildung ausgeschlossrm ist- Auch die Brennmaterialien 
greifen sowohl bei directer als indirecter Wirkung durch Flugasche, verflüchtigte 
Alkalien u. s. w. je nach ihrer Qualität und der ijualität der Beünengaiigen die 
leuerfesten Materialien mehr oder weniger an, so dass z. B. unter sonst gleichen 
Terh&ltnissen bei Fettkohlen der Thon andere Zusammensetzung haben muss, als 
bei mAgeren Kohlen. Auch ist die Wirkung der Hitze eine verschiedene, je nach- 
dem sie das feuerfeste Material über, neben oder vor sich hat. 

58. Feuerfeste Ofenbauniaterialien. AU solche kommen haupt- 
sächlich zur Verwendung: 

1) Natürliche feuerfeste Steine und zwar 

a) kieselsäureroiche in Gestalt von Sandsteinen') mit 
quarzigem oder thonigem, weniger gut mit kalkigem und eisenschüs- 
sigem Bindemittel, möglichst frei von fremdartigen Einschlüsaon (Stein- 
kohlen , Thon u. s. w.) und im Ofen mit den SchichtungsHächen so 
gelagert, wie sie sich in der Natur fanden, auch vor der Verwen- 
dung am besten jahrelang an warmen, trocknen Orten zu lagern, was 
dem Reissen in der Hitze entgegenwirkt; Puddingstein'^), grob- 
kömiges Kieselconglomerat mit quarzigem Bindemittel, schwierig zu 
bearbeiten und vorsichtig zu erhitzen, weil dasselbe sonst wie reiner 
Quarz reisst; Granit fzu Gestellen ') in Wales), Gneuss (auf Schmull- 
nitzer Hütte "') ) , G 1 i m m er s c h i ef e r i in schwedischen Hohüfen *) ), 
Quarzschiefer*) (Obcrachlesien) in Steinen oder gebrannt und ge- 
mahlen, Felsitporphyr, Itacolumit^ u. s. w. ; 

b) magnesiah altige Gesteine, als: Serpentin, Speck- 
stein, Talk- und Chlorit schief er (Kärnthner und Steyerscho 
Hohöfen, ungarische Kupferöfeu); 

c) kalkhaltige Gesteine, seltener angewandt, z. B. Kalkstein 
aus der Silurformation in Schweden"); gebrannter Kalk zu Platin- 
8chmelzöfchen. 

2) Künstliche feuerfeste Steine und Massen.") Hierher 
gehören 

a) Gebrannte feuerfeste Thon- oder Chamottesteine, welche 
um 80 feuerfester sind, je reicher der Thon au Thonerde und je ärmer 
an Flussmitteln (S. 201) (Chamottesteine aus rohem und gebranntem 
Thon widerstehen den Temperaturweohseln besser ohne zu springen, 
als Steine aus Thon und Quar/kürnern , welche letzteren ebeuao 
feuerbeständig oder nocli feuerbeständiger, als erstere sein können; 
Steine aus mehr oder weniger feuerfestem Thon und feinem Sand. 



1) Antlyioa la Erdm. J. 19, jtl; 86, 3S5. i) Valcrina' itohcUcnfabr. , dcuUeh von 

HAitmaon. 1S.'j1. 8. 314. B. u. b. Ztg. IBäö, S. 311; 18<ta, B. B7. v. T nii n er '■ Bcr. über diu 
London. AuR»t*lliiiif. 18«Ä. NoHibl. d. ilfui*cli. Ziegler- Vor. 14, BS. :t) H art ma nn '» Fort- 

tclir, d. KUi<nhattcnwvii. I, IIA. 4) Ocit. Ztschr. lS5f«. Xo.38. &) B. u. b. Ztg. 1857, S. IST. 

8) DOrru. (JlMerclbetrlcb 1. 471. 7) P.iljt, Ui>rlpw IS78, Vol. 2, p. 19«. S> B. ii. h. Ztg. 

iBfiT, S, 116. 91 Kerl, TboDwaarcn-lndiiatrio, i. Anfl., 8. 401. Biichof, feuerfcitc ThoDC. 

Kerl, Met. t, 956. v, Korpcly'n Korticbr., Bd. 1—1:!. Woclienaelir. d. Ver. doutm-h. Ing- 
>0, 6U0 iKrIl er). Amcr. CfaumUt 187», Vol. i, Nu. U, p. 41«i. B. u. Ii. Ztg. WH, S. S61. 
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namentlich bei rundlichem Koni desselben, platzeu nach der Verwendung 
leicht; Chamottesteine eignen sich bei iutermittircndem Ofenbetrieb 
besser als Dinassteine, welche dabei leicht reissen, Flintshire- 
oder Dinassteine und Quarzzicgel, erstere aus einem natürlich 
vorkommenden kalk- und thonerdearmen Saudstein ( Diuassandstein •), 
letztere aus Quarz bei Zusatz von etwas Thon, Kalk, Magnesia oder 
organischen Klebmittelü, wie Syrup und Kleister hergestellt'') (z. B. 
Quarzsteino von Keller in Slolborg, von Lange in Brieg); Mag- 
nesit-') und Bauxitziegel ■*) (Bauxit mit 00 — 78 AI, 0,, 1 — 5 
Fe-iOg, 8 — 12 Si O2, 12—15 H2O), sehr feuerfest, wenn hinreichend 
eisenarm; Cokessteine*) aus einem Gemenge von gesiebter Cokes- 
lösche mit Thonwasser u. s. w. ; Kohle (Cokes, Graphit, Anthracit) 
nrit Theer angeknetet und das Gomenge geglüht (zu beweglichen Her- 
den in Cupoloüfen, zum Auskleiden von rotironden Oefen u. s. w.); 
Serpentinziegel, in Hohöfen zu Prevali nicht bewährt gefundeD. 
b) Masse, ungebraunter ieuerfester Thou mit stark gebranntem 
Thon (Chamotte)» Quarz, Serpentin, Cokesklein, Graphit u. s. w. in 
mehr oder weniger groben Bruchstücken versetzt und zum Aufstampfen 
der üfentheile z. B. der Gestelle verwandt. 

Erfordert gleich diese Herstellung «ler Ofentheile mehr Zeit als eine Maupnmg, 
60 gewährt sie doch in vipipii Füllen iriiii'*tfge ukoiiomische Resultate und liiti^re 
i)aucT (tiostclle und Kastoa in Eiseuhuböteu , (icwölbe von sdilesischen Zink- 
deBtüliröfen u. s. w.). 

3) Guss- oder schmiedeeiserne Mäntel, von aussen durch 
Wasser gekühlt, so dass an den Innenwänden durch Ansetzen der 
erkalteten Schmelzmaterialien sich der Schmelzraum bildet. 

liiese von Anbei") empfohlene Coustruction ist unter Andenn in dem Blei- 
erMchmelzofen zu Fise') vprwirklirlit. hnt aber iliipn Vorläufer in einem ameri- 
kanischen Ofpn. ") Amerikanische Trcilii'ifen ") mit gtisseiscrnem Herd, durch 
Wasser gekühlt; Thomas' üfen '") aiit Wasserwänden; Froibergcr Rund- 
öfen ") und Gröditzer Cupoloöfcn '') mit Wassercirculation zwischen jwd 
Mänteln; Ktipf'erscliathtöfcn mit kiij)l'einen Wfuuloii. '*) 

59. Minder feiiwrfeste Baumaterialieu. Hierher gehören tlieÜB 

natürlich vorkommoude Gesteine (Thonschiefer, Grauwacke 
u. s. w, I, theils künstlich hergestellte Bausteine (Back-, Thon- 
schiefer- '*), Sclilaekensteine '") u. s. w.). 

♦JO, Fpnerfo.*ite los« Mn<^seu zur Itildnng: des Schmelzherdes 
oder zur l'eberkk'iduiig der Ofeuwilode. Bald dürfen sich die in 
den Oefen zu bchamlelndcn Substanzen mit dem Bfiumaterial in Be- 
rührung befinden, ohne auf dasselbe störend zu inüuireu (Röstappa 
rate, Eisenhuliöfeu, Kupferschiefei'scliinelzöfen) , bald b«darf es eines 

1) B. u. h. Ztg. 186i<, 8. 11«; 16711. S. 61: 1«7?, S. 176, 811; 1873, S. 19, 370; 1S74 , B. 38.1 
V. Kerpviy'* »rUcbr. i, SS. Dtiigl. 167, laH; XOi, 339; »M, 6. 419; ijäO, ä8i; SlO, mm. KorlJ 
TlKiowaurcniniluHr., 2. Ann., S. bit- W»(ra. Jahrcsbor. 1877, 8. Sao. ») B. o. h. Zig. 18(M|1 

fi. tl3. Kori, Tboaw»arcnlnilu«tr., i. AuH., S. bU; Tlionfndaitrieztg. 1878, S. »30. NnUcbl. (1.1 
Klesl.-Ver. 187», 8 119. S) Wm^ii. Jnbrpaber. H, »77, l.'l, tbd; U, 434. B. n. b. Ztg. iSnO,' 

8. SSM: im>*, B. Hl. 4) l>ol>-l. Coalr. 187U, 8. «jAl. Dlu^l- 184. St9: 198, Ibß; im. 47d: 

>10, 10t>. U. u. b. Ztg. 1^78, H.b». IM, XOS, IH)i,361. Kitrl, Tliotiwimroiilailudr., £. Aufl., S. 59li. 
6) Kerl, Oberban. llUttonpr. l»i»>, 8. ili. T»pfor- u. Zloglor-Zlg. 1D71, No. 3. 6) Bcrggcltt j 

1M7, No. 58. 7) B. n. Ii. Ztg. 186», S. S84. 8) B. u. b. ZtR. iwifl, 8. 316. 9) B. u. 

h. Stff. 1H78, S. 14. 10) Mii-h. Mag». 9U, ISO. 11) Frclborg. Jahrb. 1878, S- 77. H) U* 

B. b. Zig. 187t), H. 14». 13) Wocbonaebr. ■). Vrr. dvntach. lug. läT», No. i. B. q. b- Ztg. 1978, | 

8. 313. 14) Kerl, Obcrharxur HUttcniirocpaau IHtiü, 8. 87U. ^76. B. u. h. Ztg. 1861. S. 9X. 

TUrr«ebmli-at'« Töpfer- u. Ztogler-ZIg. 187], .So. 9 u. 4. 15) Kerl, übcrhars. HBttcupr.,.| 

8. 273. B. u. b. Ztg. 18S7 S. 127. 
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intzes desselben gegen deren corrodireude Wirkung, gegen Ausatz- 
Idung durch Abkühlung u. s. w. und verwendet man in letzterem 
le als Ueberzugsmaterial unter Anderni: 
1) Quarz') in Gestalt von Saud (Herde der Kupferflammöfen', 
Sandstein (Dillenburger Nickelerzschmelzöfen), von Ganister"), 
^em unter den Kohlen in Sheftield vorkonunonden Quarzgestein mit 
»-2 Proc. Thonerde und Eiseuoxjd (zum Auskleiden der Bessemer- 
irnen) u. s. w. Gaize ist eine in den Ardennen unter der Kreide 
rkommende Gebirgsart mit gegen 8(J Proc. Kieselsaure, zu feuer- 
jh Tiegeln und Steinen besonders in Frankreich benutzt. 
^) Thon von verschiedenem Grade der Feuerbestäudigkeit theils 
(zu Herden der lileitlammöfen) oder im Gemenge mit anderen 
mzen, als: 

a) mit Holzkohlen, Cokes-, Anthracit- oder Graphit- 
plvcr') alsGüstübbe, je nach dem grösseren oder geringeren Zu- 
jkz derselben als leichtes, mittleres oder schweres bezeichnet. 

Kohlereiches leichtes Gestübbo widersteht dem Einfliissc der Schwelelun- 
Ki besser als schweres thonreicheres, dagegen weniger gut der mechanischen Ab- 
itzung und dem Ausbrennen. Cokes und Anthracit geben ein dauerhafteres 
kteriäJ als Holzkohlen und können in geringerer Menge vorhanden sein, als 
eee. Zuweilen setzt man dem Gcstiibbe, um dasselbe noch dauerhafter zu niacheu, 
kad. Mergel n. s. w. zu (Kujiferschmelzöfen, Spleissöfcn, Kupforgaarherd). Die 
tzeichnung für die Schwere des Gestübbes ist an verschiedenen Orten abweichend. 
Bwöhnlich besteht das mittlere Gcsfubbe aus gleichen VolumtlieiJon Kohle und 
llon (feuerfester, Lehm, Thonschiefennehl) \ das leirhto enthalt dann mehr Kohle, 
kB schwere mehr Thon; Frciberger Gestübbc z. B. 1 Vol. Lehm und 1 Vol. Cokea- 
jch; Oberharzer Bleihütten 1 Thonschiefermeht und 2 Lehm; Kupferschmelzöfen 
l Boston 1 Thon, 1 Anthracit und 1 Qimrzsand; Unterharaer Spleissöfen 2 schwe- 
R Gestübbe und 1 Mergel u. b. w. Graphitfutter hat man mit VortheiJ bei 
Eahlpuddelöfen *) angewandt. Das GestUbbe, durch Zusammenpochen oder 
Rt&tiges Mengen der gesiebten Ingredienzien bereitet und in angefeuchtetem Zn- 
tode des Ballens, ohne Feuchtigkeit zu hinterlassen, verwandt, zeichnet sich vor 
In übrigen losen Maasen als schlccbter Wärmeleiter, rcducirendes Agens und da- 
|rcb aus, dass sich Ansätze leichter davon wegräumen lassen. 

b) Mit magnesiahaltigen Gesteinen. 

Die Schmölinitzer Spleissnfen erhalten eine Herdraasse aus 60 Proc. 
(arzigem Thonschiefer, 33 Proc. Talkschiefer und 17 Proc. Ziegelmaase; die SpleLss- 
lin Ar Rohspeise zu Gniietzer Hütte*) aus Thonschiefer und Talkschiefer. — 
AH es* rotirender Eöstofeu enthält ein Futter von feuerfestem Thon und Asbest 

3} Kalkhaltige Substanzen in Gestalt von 

a) Mergel zum Ausschlagen der Äbtreibeherdo. 

Die Treibmergcl kommen von guter Beschaffenheit (auf 1 Tbl. Thon etwa 
1-4 Thie. kohlensaurer Kalk} entweder schon in der Natur vor (Langeisheim bei 
Sslar) odiT man muss zu kalkreiche Sorten, welche zu lose Herde geben, mit 
onigen Mergeln, Thonschiefer u. s. w. versetzen (Tarnowitz 2 — 2'/, ThI. Mergel- 
dk und ''j Tbl. gepochter feuerfester Thon; Lautenthal 12 Vol. Kalkmergel und 
VoL Thonmergei; AUenau 24 Vol. Kalkmergel mit & Vol. Thonschiefennehl). 
fcrde aus zu thonreichen Mergeki reisseu leicht. Wo natürliche Mergel fehlen, 
|zt man sie künstlich zusammea, z. B. aus 1 Vol. Thon und 3 — 4 Vol. Kalkstein. 
lU 

) 1) r. Kdrpel^r'i ForUchr. S, 8S; S, M; 6, 79. Kerl, TbnnwaArantudattrle , 8. Anfl., S. 79. 
B. n.b. Ztg. 1863. H. 16C. Iron ISn, Ko.SfiO. TiioDlnduitrto-ZeltuuK 1878. S. 11. i) B. u. It. 

|. 1872. B. 200; 1873, 8. 167. 176, 184: 1874, S. 47, 108: I87.'i, (i, 194: 1876, S. Z06. 8HS (Steine, 
$toa TboD. Innen (irnpliit d. Tb«o), 41&, Kerl, 'rbouwMureDluduitrto , i, Anft., S. 8i. 
:B«r«galat ISU, No. 44. B) B. n. h. Ztg. 18«7, S. M. 
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4. Abschn. Uüttenapparate. 



•Boxyd. 



Holi. 



[BciicbAfruti- 
Ji*U d*r 
Irtel- 



(icbüullob- 
krlton. 



Die Oberliarzer eruton Mergel') zerfallen aa der Luft in parallolepipedische 
Stücke, haben muachligea Bruch, fühlen sich geschmeidig an, kleben schwach an 
der Zunge und bestehen aus etwa 21.8 Kieselsäure, 6.1 Thonerde, 4.5 Eisenoxyd, 
66.0 kohlenaaurcni Kalk und 1.6 kohlensaurer Magnesia. Herdniasse in Freiberg: 
20 Karren ii 126 kg frischer und d Karren ^ 125 kg alter Mergel nebst 12.5 kg Thon 

Statt des Mergels wurde früher ausgelaugter Seifensieder-, 
äsclier, am besten vou der Zusammensetzung 66 — 70 Proc. kohlen^ 
saurer und Aetzkalk, 17 — 21 Proc. Kieselsäure, 10 — 11 Proc. Thonerde' 
und 2-4 Proc. Eisenoxyd angewandt, welcher aber wegen ungleich- 
massigerer Zusammensetzung und minderer Dichtigkeit zu grössereofl 
Silber- und Bleiveilusteii beim Abtreiben fülirt, als Mergel. " 

b) Knochenmehl (Bei nasche), zum Abtreiben und Fein- 
brennen von Silber auf englischen Hütten statt Mergels und Aescher 

c) Gyps ist zum Auskleiden von aus Eiseuplatten gebildete^ 
Oefen angewandt worden. ^) 

4) Eiseuoxyd. Dassellie dient u. A. zum Auskleidon der Pud- 
delofeuberde und der Bessemerbirnen, erhöht durch tbeilweise Reduc- 
tiou das Eiseuausbringen und trügt zur Entfernung von Schwefel und 
Phosphor bei. 

5) Holz. Von Siemens') ist empfohlen, rotirende und Redac 
tionsöfen mit Holzblöcken auszufüttern, welche durch Metallsalze 
verbrenulich gemacht und in feuerfesten Mörtel gestellt sind. 

61. Feuerfeste Bindemittel iMötiel). Man bedient sich dazu 
am besten einer dem Üienbauniaterial gleich oder ähnlich zusammen- 
gesetzten Miisse (z. B. das Mehl vom Behnuen und Schleifen der 
Steine, mit Thouwasser zu dünnem Biei angemacht), häufig feuerfestaM 
Thon, mit oder ohne Zusatz von Sand, Cbamotte, (iraphit. (iewöhn^l 
lieber Kalkmörtel wird in der Hitze nicht hart und Gyps scluuilzt. 

62. Hüttenaiilageii. Bei Anlage der Metallhütten ist besonders 
zu berücksichtigen, dass zur Vemngerung der Fördorkosten die Be- 
triebsgebäude und Magazine in der durch den Process gegebenen 
Reihenfolge möglichst neben und unter einander liegen und sol " 
Gebäulichkoiten , aus denen schädliche Gase entweichen, mit Rü 
sieht auf die herrschende Windrichtung so placirt werden , dass di 
Dämpfe von der Hütte wegziehen. Erzraagazin und Beachickungs 
platze befinden sich zweckmässig in einer Ebene, da die Erze nur 
einmal gefördert zu werden brauchen, Magazine für Materia- 
lien möglichst nahe ihren Hau[>tvoiweudungspunkteu , also für Cokes 
und Kohlen in der Nähe der Beschickuugsplätze, für Waseu und Bau-^ 
niaterialieii im Niveau der Hüttensohle, Hö.stholz in der Nähe dflfl 
Rö-sthäusi/r. Bei Rost statten für Leche ist es, da die Steine zwei^ 
mal gefördert werden müssen, einerlei , ob sie im Niveau der Be- 
schickungsjjliitze oder der Hüttensohle placirt werden: zur besser( 
Ableitung der Däm]>fe empfiehlt es sich aber, dieselben höher, ii 
Niveau der Beschickungsplätze neben das Erzrösthaus nahe über 
unter der Hütte zu erbauen. 



1) B. a. h. Zt(r- 18&S. Ko. 15. Kerl, Oborharivr natleuproceM« 1860, 8. UO. 
2(ff. 1M9. S. 294. 3) F.nffio. and Min. .Tourn. 1B7S. Toi. tO, No. 8. 
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Für gut eingerichtete Metallhütten ') liegen weniger Muster vor, 
Is für Eisenhütteu. *) 

ß3. Ofenarten. Die Haupteigenthiimliclikeitfu der Oefen '), der 
Apparate zur Darstellung der M«i:tiille u. s. w. auf trockiiem Wege, 

je^en darin, dass die in denselben zu behandelnden Substanzen ent- 
weder, was die beste Brennmaterialausnutzuug gestattet, mit dem 
Brenumaterial in unmittelbarer Berührung, also ohne einen besonderen 

eaeruDgsraum sind (Herd- und Schachtöfen mit seiikrechtfr 

lauptaxe, nur durch ihre HMhendiniensionen unterschieden) oder nicht. 
In letzterem Falle werden die Substanzen entweder von der Flamme 
des Breunstoflfs berührt (Flauuuofen, mit horizontaler oder geneigter 
Hauptaxe) oder sie befinden sich in Gefässen (Tiegeln, lli'ihren, lletoiten, 
Hufleln u. s. w.) eingeschlossen, welche durch Glühe- oder Flammen- 
feuer erhitzt werden i (iefässofen) und unter sonst gleichen Umständen 
den meisten Brennstoff erfordern. Die Auswahl der einen oder andern 
Ofeuconstruction , in denen die Brennstoffe nicht gleich vortheilhaft 

QSgenutzt werden, hängt ab: von den Eigenschaften der Schnielzmate- 
rialieu tind Schmelzproducte (welche z. B. schädliche Bestaudtheile 

US dem Brenumaterial aufnelimen kuunen, z. B. Eisen Schwefel und 
Phosphor), von dem Zweck des auszuführenden Processes (Oxydation, 
Reductiou, blosse Schmelzung), von lokalen Bedingungen (Arbeits- 
löhnen, BrenuDiaterialineiseu u. s. w.) u, A. 

Ledebiir theilt die Oefcn, je nacbdem darin die Sulistanzcn mit dem Brcmi- 
ial odiT dessen Fianmie iu iJerdlirung komtnen oder nicht, in dtrect wir- 
de (Herd-, Schacht- und Flammöfen) und in indircct wirkende (Gefiiss- 
Bfen); nach der Beschaffeuheit des zur V'erwentinni; kommenden Brenn niaterialea 
Uefen für nicht flammendes (verkoliltea) und Bammendes üreiinmaierial, letztere 
in Oefen mit directer und mit (jaafeueninff; der Form mich in Herde oder 
er (senkrechte Hauptaxe, Verticalprujpction ues Innern kleiner an Flächeninhalt. 
die HorLzontalprojecfion. mciHt mit nicht flammendem Brennmaterial gespeist); 
chach töten (senkrechte Hauptaxe und Bewegungsrichtunj? der Verbreimungs- 
roducte. Verlicalprojectiou dos Ofen immer mindestens von glei<;hem Flächeninhalt, 
ii die grösste Horizontalprojection. mit tlaramendem oder nicht fljimmnndem Hrcnn- 
aterial gespeist, und in (jefäsaufcn und iu direct wirkende Scliachtötcn zerfaileud. 

Je nachdem die Verbrennung des Brennstoffes unter Anwendung 
gewöhidichen, sowie zur Erzeugung höherer Tenipt^raturen durch Essen 
▼ei'stärkten Luftzuges odei' durch Gebläseluft stattfindet, untersclieidet 

an Zug- und Gebläseöfen *); in Herd- und Flannnüfen kann 
iftber die Zug- und Gehläseluft eine gleichzeitig oxydireudo Einwirkung 

ttf das Schmelzmaterial oder das Product ausüben. 

Durch Zug- und Gebläseluft lilsst sich dieselbe hohe Temperatur erzielen; 
lAie Anwendung der letzteren ist aber geboten, wenn die Gase einen grossen Widcr- 
ad zu Überwinden haben, z. B bei Schachtöfen von einer gewissen Höhe oder 
)ei erforderlicher kräftiger Oxydation dea l'roductes in einem kleinen llaame 
[;(Fricdifeucr, amerikanischer lUeilierd). Je höher der Ofen, je kleiner und zer- 



ClautScA- 
liou. 



1) UkerbUllc In Kcrr* Untcrlikrxpr HOttoniirocetmu. IStil. Taf. 4. Pri))rami'r Hatte in 
.Ittlugor'i Erfalirnngcn 1«B». S. M7. MmmfelilKr HUtten Iu Pr(>ug*. ZUelir. 17, Taf. 13 u. JB. 
il V. Korpcly. Aiilntri- onil ElnricblUDs äc-t ElaeuhOtten. I-fi(i«lg, 1. U6f. IS73, S Lief. 1976. 
PI) Sc b 1 1» X, .NiititcflVf» uiitl Oi>niitrn<:tioi> dor Oefon, Lc!tung*riih(^kc'it Jm OfonbuumatiTikli u. i. w. 
Iln niriKl. l-i-'t *'*'• -**• Uavroi, four« et fournrniix coiupari'« au point de vue ili- rtJconoiiric 
Ide couibuütiblc, il>i la maio d'ncnvri', dci Irals <l'iaiit»UuUou et il'outrctii-o In Itoviie nniven. 18C>:(, 
1,9. Ilrr.. |i. 9«>J. II ii r t m auu 's sUjcmd. berg. ti, blittvuiu. ZI», I8tl3, S. 41. Lcdebar, ille Ocfen 
|fl>r metallurK. Procesic |8;k, 8. 63. 41 D, ii. b. /.ig- IMC, S. 1^6. 
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4. Abschn. Hüttenapparate. 



StAlIk der 

of«n- 



reiblicher Brennmaterial oder Erz, um so geringer ist die Temperatur, wenn man 
nicht gepresstc Luft anwendet Zuweilen erzeufrt man den Zog dorcb einen 
Dampfstrahl') (z. B. bei ZugcupoloÖfen). Neuerdings hatBcssemer für Eisen- 
und ätahlscbmelzungcn Hochdruciiöfen*) construirt, ia welchen bochgepresste. 
im Ofetiruua]« ihre Spanuimg beibehaltende Geblaseluft zn einer sehr energischeo 
Verbrennung beiträgt. 

Während man früher iu BetretF der oft hcdeutcndeu Diffcrenzeü 
in den Eigenthümlichkeileti der Ofencoiistructiou und des Betriebes, 
sowie io den technischen Resultaten nur Veriuuthuugen aussprechen 
konnte, so ist mau iu ueuerer Zeit auf Grund theoretischer und prak- 
tischer Ermittelungen zu einer die Wirkung der Apparate möglichst 
klar legenden Lehre, der Statik verschiedener Ofenklassen 
gelangt. Mau ist dabei meist von den Eisenhohöfou ausgegaugeo 
und siud in dieser Beziehung die Arbeiten von Playfair und Buu- 
3011^), Scheerer'*), v. Tunner und Richter*), Rinmauo und 
Fernqvist"), nameutlich aber von Schinz^. Grüner*), Low- 
thian Bell") und Akermann "*) zu erwähnen, Neuerdinga ist die 
Statik der Gasflammöfen und Regenerativsysteme mehrfach bearheitet, 
z, B. von Kraus") und Koamauu ''•^) und es sind die Schinz« 
scheu Lehren von Dürre '^) auf die Apparate zum Umschmelzon de 
Boheiseus u. a. übertragen worden, 

Ledebur'*) unterscheidet und berechnet den absoluten und relative! 
Wirkungsgrad <ler Oefen ftlr neutrale Erhitzung <Metall8climelz-, GlQh-. manch 
Röstöfen), tilr nxydirende Erhitzung (die meisten Röstöfen. Frischöfeu, Kupfer- 
raföniröfen. Offen zum Abtreiben und Sillierraffiriiren) und für rcducirende Er- 
hitzung (,Eisenhohüfün. Oefen für directe Eisendarstcilung, Zinlcdestilliröfen u. s. w. 
Der absolute \Virkun;jsgrad wird ausgedrückt durch den Quotienten aus der nut 
bar gemachten Wännemengc durch die aua dem verbrauchten Breiuuätoff entwickefe 
bare W&rmemeago und der relntive durch den Quotienten aus der nutzbar gemacht 
Wärmomenge durch die wirklich entwickelte Warme. Der absolute Wirkungsgral 
beträgt beispielsweise bei KeaBeln 0.166, bei Tiegelschachtöfen mit Cokesfcut-nin 
0.036, bei Tregelherdöfeti mit directer Feuerung 0.020, bei solchen mit Rcgencratii 
feuerung 0.032, bei Herdßaiumüfen mit directer und Regenerativfeuerung resp. 0.104' 
und O.no, bei Cupoloöftn 0.294. 



lun». 



A. Herde (Feuer). " 

64. Allgemeines. Herde sind offene oder von niedrigen Wänden 
aus Mauerwerk, Eisenplatten, Gestübbe u. s. w. riugsuin oder nur an 
einigen Seiten umgebene kasteu- oder kesselformige Feuerstätten, in 
denen das durch Zug- oder Gebläseluft gespeiste Brouumaterial (meist 
verkohltos) sich in unmittelbarer Berührung mit der zu beliandelnden 
Substanz beiludet. Der Unterschied zwischen Herden und Schacht- 
öfen (beide mit senkrechter Hauptaxe) liegt in Höhenverhältniss 



l) OampIftrablKobllUo, Citato, S. 174. 1) IMngl. 163, 376; 196, 331; 196, it»0. DHrrc*! 

raiODKieMcrolboCriob i, 310. 31 Po gg. Ann. 46, 193. Brit. Auoc. Rep. 1845, p. 143: lM/6, p. 174 
4) Ann. d. Phya. u. Pharm. 60, 499, b) v. Tunoer'i Jsbrb. 9, 881. 6} B. a. h. Ztg. W 

No. 36. 7^ Scblnz, WKrtnemecikaüit ; De». Pyrotechnische Raudaehnii iu Oingl. J.: Vt 

Dneumente, botreffoDd doo Hobofen snr DarstoUang von RobeUen 1668; Detfon Stadien Ub*r da 
HobofcD xur Rohelien-Dantolluog in Diogl. SDl, Xt4 n. i. w. H) Qrn ne r-K ap « I wl»s»rjl 

AbbaDdl. Über Met«nurt,'le 1877. Bd. 1, S. 447. 9) L. Bell, Ober die Entwicklung and VeH 

irendDDg der Wmrmo iu EltcnhohSfcu von ventcblcdenon Dimcniiuncn , deutsch vuu v. T a n4 
□ er 1870. 10) Jprn-C'ontoroU Annaler 1871. Heft 1 u. a. 11) Kruns, ^tade aar Io fouf 

k-gaz l.%9. B. u. h. Zig. 18i;9, S. 339, 406. IS) B. n. h. Zt(c. 1871, g. 3S. i:n Darra^ 

Handb. dei BUengie>«ereibctriel>o( S, Z78 (1S7Ö). 14) Lodebar, die Oefea (Qr meUllar 

ProceM« 1878, 8. 44; deM. Vcnurbeitanc der Metalle auf meehan. Wege, Braaniehwetg 1S77, 
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(S. 207). Dieselben siud bald mit Gebläsen iu Verbiudung, bald 
durch Zugluft gespeist. Ersturen Falls tritt die Gebläseluft entweder 
von unten oder seitlich zu und der zu verarbeitende Körper schmilzt 
von oben nieder (Frisch- und Renufeuer, kleiner Gaarherd , ameri- 
kanischer lileiherd) oder der feste Korper wird nur ins Glühen ver- 
setzt ^Schweissfeuer). 

Die Herde gestatten den Vortheil einer leichten und wohlfeilen rierstellung, 
sowie, waa bei kleinen Productionen wichtig, eine jederzeiüge Unterbrecbung des 
Betriebes, lassen aber nur eine höchst unvotlstäntlige Ausnutzung des meist ver- 
kohlten Brennmaterials zu (absoluter Wirkungsgrad für gcwnhnlicbc Schmiede- 
feuer nach Ledebur 0.03, für Lanrashirefeuer 0.031, für SchwcissfuutT 0.07) und 
werden deshalb in neuerer Zeit immer mehr durch vüllkomniencre Apparate ersetzt 
I Rösthaufen luid Stadeln durch Schacht- luiil FtammöfeiT, ElseufriBchherde durch 
Puddelöfen. Kupfergaarherde durcli Kuplerrafßniröfeii u. s. w.). Sowohl bei Reduc- 
tions- als Oxydationsproccssen angcwuiult, tritt in letzterem Falle bei der Berüh- 
Tung der Substanz mit dem Brenumalerial ein steter Kampf zwischen Oxydation 
und Reduction ein, was den Process sehr erschweren kann (Kupfcrgaarniacheu, 
£isenfrischen u. s. w.). 



1) Kerl, Ontadr. d. HeUUhatteakde., S. BS, US, S3i. 
proMiM, 8. 11. 9) B. u. h. Ztg. UM, S. M. 

Kart, OmodriM dor »llgem. UUUenknnd«. S. Aafl. 



S) Kerl, Kuomelaberger BQttea- 
14 
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I. Herde ohne Gebläse. 

65. Allgemeines. Dieselben dienen seiteuer zu Schmelzungen, zwookj 
wobei weder eine oxydirendo noch rcducirende \Virkung ausgeübt 
werden soll (Saigerprocesse), als bei Calc iuations- und liöst- 
processen (S. 26). Es reicht dabei gewühulicLer Luftzug ohne 
Essen aus. 

66. RöstTorriclitungeu. ') Dieselben (freie Haufen, Stadelu, AnwL.na 
Gruben) haben im Vergleich zu anderen Röstapparaten die S. 29 ''»'•''*« 
angegebenen Vor- und Nachtlieilo, welche letztere (grösserer Aufwand 
an Brennmaterial wegeu der bedeutenden Wiirmeverluate , Verloren- 
gehen der Röstgase, längere Dauer und BeeiiiHussung de.s Processes 
durch Witteruugsverhältiiisse, Temperatur, Windrichtung und Nieder- 
schläge, grössere Metallverluste beim Rösten und den darauf folgenden 
unvofikominenen Schinelzprocessen, interniittirender Betrieb) gegen 
erstere (minder kostspieliger Apparat, wohlfeilere Arbeit) so vorwiegen, 
dass man an vielen Orten die Haufen- und Stadelröstuug vortheilhaft 
durch solche iu Schachtofen (Kilns am üuterharz-) oder Flammöfen 
(für Bleierze im Siegenschen ^) ersetzt hat. Lokale Verhültnisse 
können indes zuweilen die Röstung in Herden iu ökonomischer Be- 
ziehung vortheilhaft erscheinen lassen (z, B. wegen geriugorer Trans- 
portkosten beim Rösten von Kohleneisensteineu neben der Grube, wo 
billiges Brennmaterial zu Gebote steht und Oefen kostspielig zu bauen 
und zu unterhalten sind). 

1) Herde mit wandelbarer Hülle. Es gehören hierher die Einriot- 
Rösthaufcn (auch Apparate zur Holzverkuhluug, zum Ziegelbrennen *°°"' 
u. s. w). Dieselben kommen in Gestalt vnn abgestumpften Pyramiden 
mit quadratischer oder oblonger Grundfläche oder iu abgerundeten 
Kegeln für minder werthvolle Erze in gröberen Bruchstücken, seltener 
für eingebundene Schliege zur Anwendung und unterscheiden sich 
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4. Abachn. Hdttenapparaie. 



Befene- 
metlioüe. 



ltW04d- 
hnrkelt. 



btrkvit. 



Aowond- 
bark«lt. 



jlilMiipnlK- 
tlnnon. 



inAua« <lf 
[Bchwofel- 
gehaltei. 



hinsichtlich ihrer Herstellung hauptsächlich in der Anordnung des 
BreniiDiaterials und Erzes. Ersteres hat meist nur den Zweck, die 
zur Einleitung der Iliistung erforderliche Hitze hervorzubringen, soll 
aber zuweilen auch als Reductiousmittel für beim Rösten gebildete, 
sonst schwer zersetzbare Salze (schwefelsaures Zinkoxyd, antimon- 
arsensaure Salze bei Fahlerzen u. s. w.) dienen. 

a) Freie Haufen ohne Brennmaterial.*) Kohleneisen- 
steine brennen häufig ganz von selbst fort; manche Sorten erforder 
jedoch eine geringe Beimengung von Brennstoff, sowie auch der Bitu- 
mengehalt der Kupferschiefer zu ihrem Brennen nicht vollständig, 
genügt (Fig. 123). 

b) Freie Haufen mit eingeschichtetem Brennstoff 
Letzterer soll seltener als Reductionsraittel (S. 2S} (z. B. bei antiraon-^ 
arsen-, schwefelsauren Salzen) als zur gleichmässigen Erhitzung solchei 
Erze (Eisenerze, Zinnateiu) dienen, welche beim Rösten nicht voi 
selbst fortbrennen. 

c) Freie Haufen mit einer BrennmaterialuuterlageJ 
Durch Anziindung derselben sollen schwefelhaltige Erze ins Glühen 
-gebracht werden, wo dünn der verbrennende Schwefel die Röstterape-^ 
ratur unterhält. Bei sehr schwefcheichen Erzeu können die Haufen gan^| 
im Freien atoheu (Fig. 121) und eine Schwcfelgewinnung zulassen (S. 29,; 
schwefelärmere erfordern dagegen zum Schutz gegen die abkühlenden 
Atmosphärilien eine Bedachung (Rösthäuser, Röstschuppon für 
Oberharzer Kupferkiese und Leche). 

Die beim Haufenlösten vorkommenden Arbeiten können folgende 
sein: Herstellung einer mit Zügen versehenen Brennmaterialunterlage 
aus Holzklüften, Wellholz u. s. w. auf einem erhabenen trocken ge 
legten Platze (Röstesohle); Aufstürzen von Erz, so dass die dickste« 
Stücke zu Unterst, immer kleiner werdende nach oben und an d 
Seiten kommen; Bedecken des Haufens mit Erzklein, Schlieg u, s. wj 
zur Reguliruug des Luftzuges; Anzünden des Holzes an der dem'' 
Winde entgegengesetzten Seite oder bei Windstille in der Mitte in 
einem zu diesem Zwecke beim Aufstürzen des Haufens aus Holz- 
scheiten oder aus durchbrochenem Mauenverk "^j gebildeten Schachte; 
Leitung des Feuers im angezündeten Haufen durch Abräumen oder 
Dickermachen der Decke au den betrefiendea Stellen, Wegräumen dea^ 
Haufens nach beendigter Röstung, wenn keine Dämpfe oder riechend^B 
Gase melir entweichen, mittelst Spitzhammers; Zerschlagen dickerer 
oder gefritteter Stücke, Aushalten des Gutgerösteten (mürbes, erdiges 
Ausehen) und abenualiges oder noch mehrmaliges Aufbringen der 
nicht vollkommen gerösteten Stücke auf eine neue Unterlage von H0I2 
unter einer Bedachung (Wenden des Rostes ins erste, zweitafl 
u. 8. w. Feuer). ^B 

Der Schwefelgehalt des Erzes hat Einfluss auf die Monge des 
anzuwendenden Brennmaterials, den Grad und die Zeitdaue 
Röstung (einige Tage bis zu 30 Wochen) und die Anzahl der Röstungei 



11 ICerl, Grundr. d. EUcnfatlttpnkilo., S. 60. 
PI •tincr- RIc b ter '■ HUttonknoilo 1, 16t. 



X) Platt D«r'i R(V8t]iTocetae, S. *b, 
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(bei ünterharzer Kupfererzen 3, bei Oberharzer nur 1 Röstung). 
Hierauf infloiren auch mehr oder weniger noch die chemischen und 
physikalischen Eigenschaften des Erzes, ob dasselbe dicht odei* porös, 
arm oder reich u. s. w. 

Der Gebalt der Haufen kann 5000—50000 kg und mehr be- 
tragen; mit der Höhe geht mau des unbequemen Transportes wegen 
meist nicht über 2,5 ra. Grössere Haufen erfordern verhältuissmässig 
weniger Brennstoff, als kleinere; man stellt in ihnen zur Herbeiführung 
eines gleichmässigeren Zuges wohl in gewissen Entfernungen Holz- 
scheite vertical auf. Das Brennmaterial muss meist aus guten 
Holzscheiten bestehen, weil mindere Bieunstotio das Erz nicht so 
gleichmässig zum Glühen bringen. Zur Abführung der Rost gase 
hat man in Frei b er g ') einen durchbrochenen Schacht in der Mitte 
des Haufens mit einem zur Esse luhreuden unterirdischen Canal ver- 
bunden (Fig. 130). 

Beispiele: Rösthaufen für KammelBberger Kupfer- und Blei- 
erze*) ^Fig. 121 und 122). a Scheitholzlagen auf dem etwas erhallen gelegenen 



Dlmenilo 
neu il< 
llaiifui 



1 



Brvun- 
lOAterikl. 

RtfltgM», 



UoiaploU 



Flg. ISI. 




Röstplatise, in der Mitte 40 -4S cm, am Rande 31 cm dick, b Zugschacht, aus 4 
durcu Spreitzen (Ohren) auseinander gehalteneu Holzscheiten gebildet, 20.5— 27.4 qcm 



Flg. 1». 




weit. Der Schacht kanu auch wegbleiben, c Stufferze (über Gäoseeigrösse), 
1.41 m hoch, am Rande das Holz 63—78 cm unbedeckt lo&aend. d Bergkem 



1) PIsttnvr'i RC«lproce«»f<, K. 334. 
PI ml In er'* ROitproce««e, S. 44, StiU. 



i) Kerl, K«mmcl«bergfr HUttetipracet»«, S. Vi. 
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4. Abschn. Hütten apparate. 



(Hobnereigrössc), mitten 10 — 21, am Rande 10—16 cm hoch, e Waschkern (bis 
Taubenejgrösse), 10-21 cra dick, f Gniupel (Bohnengrö8Be\ 8 cm hoch, g ge- 
röstetes Erzkleia, an den Seiten unten 52 — 63 cui, oben 10—13 cm dick. In die 
obenauf gebrachte Decke von Schlieg oder Yitriolklein werden dann die 25 Schwe- 
fellöcher eingestjunpft , sobald sich obeiÜächlich geschmolzener Schwefel zeigt (diel 
Röste fett wirdi. h Zündcanal. Dimensionen eines fertigen Haufi-ns : 2.31 mHübe,] 
9.73 m Seite unten, 324 ro Seite oben. Röstdauer 18 — 24 Wochen und niebr;| 
Brennstoffverbrauch 22—26 chm Holz. Neuerdings ist das Haufenrosten für Kupfer- 
erze fast ganz durch die Röstung in lulns ersetzt bei vermindertem Brennstonaof- 
wand und Beuul/ung der Röstgase zur Schwefelsäurebereituug. 

Mansfeld'sche Kupferschieferrösthaufen. Aufstampfen der Röstesobl&J 
aoB Thon; Auflaufen von Schiefem karrenwcise neben einander (Fig. 123); EhnenJ 

Fig. ItS. 



ITeaHrnc- 

tlon. 



derselben; Herstolluti^ eines Kranzes von Wellholz, gegen wciclien rechtwinklig.^ 
nach der Mitte zu noch Wellen gi^Jegt werden; wiederholtes Auffabren von Schie 
fem und Ebnen derselben; Anzünden mittelBt einer in i^chlacke getauchten Fackel a 
den Seiten und Ecken Dimensionen der Haufen: Länge 1.^.7 — 31,4 m und mehr, Hfth 
1.57—2.2 m. Breite 6.28—9.61 m, bei 80 biä mehreren Hundert Fudern k 60 CtfJ 
(30Ofl kg^i Inhalt- 100 Fuder erfordern 18.8 m Länge, 9.51 ni Breite und 1.88 
Höhe; Zeitdauer 8—24 Wochen bei 60-250 Fuder Inhalt; 1 Fuder erfordert etw»< 
22-2Ä kg Wellholz. Neuere Verbesserungen'); Auftragen der Schiefer durch 
Arbeiter statt Aufkarrens, bei weichem letzteren liie Masse stellenweise ru dicht 
wurde; Ersetzung der grossen circa ß Mon. brennenden Haufen von 400—600 Fude^ 
Inhalt durch scluna.le l»i vierwöch^^ntlirlipr Röstdautr, wobei sich das BetriebBca|" 
verringert und nicht so hohe SchieferbesLindo zu halten sind; Brennen der 
in Schachtöfen. 

2) Herde mit unveränderlichen Umfassungsmauern und 
wandelbarer Decke (Stadeln).*) An allen oder mehreren Seiten 
von niedrigen Mauern umgebene rectangulaire, ovale oder anders ge- 
staltete Küststätten , gewühnlich mehrere an einer gonieinschaftlichen 
Hintervvaud behuf den bequemeren und billigeren Transportes des Röst- 
gutes neben einander oder auch gegen einander über. Die Stadeln 
gestatten bei besserer Ausnutzung und gleichmässigerer Vertheilung 
der Wanne — beim Abkühlen der Stadeln geht aber auch viel Wärme 
verloren — theilwei.se Auflaogung flüchtiger l'roducte, ein besseres 
Zusammenhalten der Erze, also weniger mechanische Verluste, und 
eine vollständigere Röstung, als die freien flaufen, weil man durch 
Oeffnungen in den Urafassungswanden oder unter der Sohle den Luft- 
zutritt besser reguliren kann. Dagegen ist das Ein- und Ausladen 
des Materials im Allgemeinen mühsamer und kostspieliger, sie kühlen 
langsamer ab, erfordern mehr Keparaturkosten, als Haufen, und ge-^ 
statten, neben den sonstigen Uebelstiindon der letzteren, im Vergleich^ 
zu Schachtöfen keinen continuirlichen Betrieb, weshalb sie durch 



1) B. o. b. Ztf. 1869, S. OS. S) Stadel Ton „ktelnar abgegTeoiter SUtte, SUtt«!". 
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barkeit. 



letztere vielfach ersetzt werden, wenn die Beschaffenheit des darin zu 
verarbeitenden Materials Solches zulässt. Meist stehen die Stadeln 
unter einer Bedachung zur Abhaltung schädlicher atmosphärischer 
Einflüsse; zuweilen sind sie behuf Auffangung und Ableitung von 
Dämpfen (Schwefel, Quecksilber) oder Gasen (schweflige Säure) über- 
wölbt und können dann je nach ihren Dimensionen in Zugschachtöfen 
übergehen. 

Je nach der Beheizung unterscheidet mau: 

a) Stadeln mit Brennmaterialunterlage. Dieselben kom- methodoti 
man fiir geschwefelte Erze und Producte (Locho), sowie für Speisen in 
Anwendung, erfordern gutes Scheitholz und erhalten um so kleinere ^'^^en^ 
Dimensionen, je leichtschmelziger die Substanzen. 

Während man z. B. von den leichltiüssigeren Blei- imd Kupfersteinen nicht 
■viel über 5000 kg in Stadelfeldem von 2.0 ni Länge, 1.26 m Breite nndi 0.9-4 m 
Höhe abröstet, so kann man vod dem BtrengÖüasitfcreu Kohstwiii 60000 kg und mehr 
anwenden. Für Massen von 'J.tOO— 50000 kg haben die Stadeln gewöhnlich O.dA- 2.6 m 
Breite, 0.94— 18« m Höhe und 2.5-6.27 la Lftnge. 

Die Operationen bei AnfüUung und Entleerung der Stadeln sind 
denen bei freien Haufen ähalicb. Die Stadel bleibt nacli dem FüUou 
entweder an der Vorden?eite offen oder wird durch Steine, Eisensauen, 
Kalkstücke u. s. w. lose geschlossen, so da-ss Luft durchziehen kann. 
Beim Wegräumen der fertigen Röste wirft man die ausgehaltenen 
schlecht gerösteten Stücke gleich auf das Holz eines benachbarten 
Feldes. . 

«) Stadeln ohne Condensationsvorrichtung. Dieselben ent- ^^|^»"« 
lassen Gase und Dämpfe unmittelbar in die Luft, was für die Nach- 
barschaft sehr störend sein kann und oft zur Leistung bedeutender 
EutschädiguQgen fuhrt. 

Flg. 124. 





b Tom offenes Feld. Beupiei. 



(Fig. 124 ) n Rösteholzlafe ohne das DeckhoJz in c. 
e geschlosseneB Feld, d und /' leere Felder. 

ß) Stadeln mit Condensationsvorrichtung. Dieselben 
dienen zur mehr oder weniger vollständigen Coudensation dampfför- 
miger Köi-per (Schwefel. Quecksilber), während die Gase entweder un- 
mittelbar in die Luft entweichen oder zuvor in einen Schornstein ge- 
ruhrt werden. Letzteren Falles sind die Stadeln meist überwölbt. 
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4. AbBchn. Hüttenapparate. 



Dottpifl«. Bülimische Stadel (Fi;;. 125). .1 Stadel, rin^ mit Mauern umgeben, vo 

denen eine eine verloren zugemauerte Arbcitaötfnting hat, 7 54 ni lang uud 6.65 

breit, a scLrä«; ansteigende Sohlt 



Fi«. 115. 



mit Scheitholz bedeckt g Luft 
b Züge, zur Schweffilkammer B fah- 
rend c, d, e CondensatioDsräume. f 
niedriger Schornstein. 

Steyersche Stadel') (Fig. IM 
127) A Stadel, 17 ra lang, 4.2 
breit und 2.5 ni hoch, ringsum ro 
1.57 m dicken Mnuera m utngeben, 
welchen sich an jeder laui;en Seite 8,.] 
an jeder kurzen 2 Schwefelcondens»«! 
tionsUanimem e von 78 cm Länge 
78 cm Breite Torn und 1 m Breit 
hinten hctinden. d mit je einer Kani-^ 
mor in Verbindung stehende Abzug«- ' 
canälc. f Canälc zum Abfluss auf 
der Sohle condcnsirten Schwefels in 
die Sümpfe ff. Die SoliJr msiihi aus lauter kleinen Pyramiden a, von deren F14- 
cheu der verdichtete flttssige Schwefel in Rinnen b und aus diesen in die Can&lo/' 
gelangt. Ucbcr letzteren befinden sich Lüchnr zum Luftzutritt. 





In Ungarischen Stadeln') condensirt sich beim Reisten quecksilberhaltiger 

Fnhierze Quecksilberdampf in der Decke aus 
Flg. i»7. Erzklein und wird diiraiia durch Verwascheu der- 

selbeo gewonnen. 

Hierher gehöreu auch die Stadelu von 
Fahluii '), Wicklow*), Agordo*), 
H uel va in Spanien *) und von Boston^, 
welche, wenn sie mit einem üewölbe ge- 
Rchhxssen sind, schon in RöstschachtöfcB 
übergehen. 

Fig. 128. Stadel zu lluelva. Ä überwölbte Doppelstadeln mit Eintrage- 
öffnungen B und ErzfUlliing C auf einer Ueisi}?imterlage /J E Decke aus Gruben- 
klein, a und b comnmiiicirendo ('{imiensationscaiiuJc für Schwefelditmpfe, durch die 
Züge d mit den Stadeln in Verbindung. 




t) EctI, Met. 1, 389. R t M i n g t> r '< Erfahr. ISäS. » K «rl , Met. 3, 794. B. a. h. 2t«. 

_L B. 309. 3) Kvrl, Met. S. it«. B. a. b. 7Ag. 1867, S. 39». 4l B. d. h. Ztg. la&i, S. ÜS. 

VfXtrl, Met. i, 436. B. u. h. Ztg. ltM-4, S. 104; 1077, S. 303. Beri;i|io(it 1»«9, Ko. bb. 0) B. 

n. h. 7Ag, 1H(6, S. SO*. 7} Kerl, Mol. 1, 967. 
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b) Stadeln mit eingeschichtetem Brennstoff, Dieselben 
erdea hauptsächlich für Eisenerze angewandt und sind im ürundriss 



H|{. 188. 



Anwi'i 



Eisenliüttenkuude näher beschrieben; auch wohl für arseu-, anti- 
Bon- und zinkhaltige Krze gebräuchlich. 

c) Stadeln mit seitlicher Flammenfeuerung. Dieselben 
bezwecken die NutzhamiMchung von minderem Brennmaterial f Stein- 
kohlen-, Bi-aurikohlen-, Turfklein, Ilolzspüne u. s. w.; statt des theuern 
Böstescbeitholzes. 

Freiberger oder Wellnersche Kögtstadel ^Fip. 129). c Umiassuiigs- 
nuuem aus SchJackenziegeln , eiiion 10 ni langen, & m breiteo und 1.9—2.2 m 

Flg. 1^9. 



Antvt'ai 
t)ftrk«U. 



Bclcplil 



iohen Raum mit den ArbdtsöffiiuuKen b lunschU^ssend. e Sehlackenlage mit den 

obenauf Heißenden Schlackenzifgelsühleu d mit 0.94 m Austeigcii iinrl der horizon- 

Wen Fläche a zwischen beiden Beim BeBftzcu der Stadel führt man von den 

vier SchttrofFnungen in der einen kurzen Wnnd ab Caniile ans groben Bruchstücken 

der y.u rdstenden Masse bis r.um hnclisten Tunkte auf, füllt dieaelbcti mit leicht ent- 

'■■ l.em Breiiuniuteriftl, bedeckt die ganze l'lilrJie mit Spänen, fUUt den ganzen 

lum übi_-r den Canälen mit gröberen Stücken und gjeht eine Decke von 

r-r '''ücken. welche über die Seitennmuem hervorragt. Man feuert dann in 

ilt; iiun?en so lanpe, hia der MaulVn in Gluth ^lekoinnicu igt. Nach be- 

ttii!.„, -.tiinK werden beim Wenden der Röste unter .\usbalten dea GuttrerPste- 

ten die noch rohen Stncke in vorhinniirer Weise auf der aiulrrn genciöteu Fliehe 
»ttfgehiUift. Die Rn.stgase entweichen entweder durch die I>ecke oder man ftihrt 
dieselben durch einen in der Mitte der Stadel beßndlicheu durchbrochenen Schacht c 
(Fig. 130) nach unten in einen Canal f ab, welcher nut einer Esse in Verbindung 
steht. ') a inid b mit Röstkiare dicht bedecktes Haufwerk, c gemeinschaftlicher 
Schacht swisoben zwei Stadeln mit Zunge A, oben durch ein mit Schutt d bedecktes 
ßewftlb«! e gcschloasea. m Gewölbe, als Stutzpunkt für die Zunge, n Quarzschiebt, 



«IVfO«., S. £}, 336. 
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4. AbBchn. Hflttenapparate. 



velcLc als Contortsiilisfan/ eine tliunlicbste UmwandluDg der schwefligen SAttre in 
Schwefelsiture bewirken soll. 

Kig. 130. 



d) Stadeln, in denen der Schwefel als Heizmaterial 
wirkt. Dieselben (sogenannte Kiesbrenner)'} kommeu in Anwen- 
dung, wenn die RchweHige Säure zur Scliwefelsäurel>ereitung benutzt 
wercleu soll, «ind überwiJlht (fi in Fig. U>0 ohne 7) und F) und habe 
eine aus lioststälieu gebildete Sohle, auf welcher das Röstgut. meifi 
Schwefelkies, je nach seinem Sehwefelgchalt in 40 — 60 cm hohen 
Lagen ausgobieitet ^viid. Durch Bewegen der Koststäbe einzeln oden^ 
säranitlich zu gleicher Zeit (Waiter's Röstherd) mittelst eines Schlüs-fl 
sels lassen sich die Abbrände aus dem Herd entfernen, während die" 
Bchweflige Siiurc durch einen Canal im Gewölbe abgeleitet wird. 
Nachdem die Herdmaueni durch Feuerung ins Glühen versetzt sind^^ 
brennen die Kiese von selbst fort. IHeso Aiiparate empfehlen sic^| 
besonders für schwufelreiche Erze von geringerer Korugrösse (Hasel- 
nu83- bis Wallnussgrösset, welche sich wegen letzterer in' den smter 
zu erwähnenden Kilos nicht wohl abrö.sten lassen, bei leichterer Arbeits^| 
nianipulation und gleichniässigeror Abrüstung. ^^ 

Okerliütte. Ein zu einem SrhwflfelsiMirp-Kanimersystem pehöriger Doppelofen 
besteht aus 8, zu jn 4 neben einander liegenden Abtlicihui>?eii von 1 .7f> m Ijrcite, 1.46 m 
Länge uiiil 1 m Höhe in der Mitte. Je 2 ^tcjicnübcrliegende AblheiJuiigen conimuni- 
ciren unterhalb des Gewiilhfs. DieRfetKnse eiilweitlien durch (leHnunjren im Decke 
gew())be in einen gemeinschuftliehrn Cana! ans leueilrsten Steinen Zwischen ztt« 
Abthcilungcn in der Mauer hetinilet. sich der Salpetcrkasleii uuii die Salpetersäure 
Dämpfe gelungen durch eine OefFniing im ^alpetcrcanal In den Hauptcanal. 

3) Grulten. In die Erde, meist au Gebirgsabhängen eingegra- 
bene Räume mit oder ohne Auskleidung mittelst Mauerwerks und wie. 
Stadeln zu besetzen; nur selten in Anwendung wegen schwierige 
Liiftzufiihrung und sehr langsanion Abkühlens (Eisensteinröstung 
Schweden und Norwegen). 



1) Maipmtl's Cbem.. S. Aufl.. U, iOm. B. u. b. Zig- 1^7l> H. ISi; IHU, S. 4S3; 1S77, B.aO0.< 
Pmum. Ztiohr. Bd. »5, Taf. i, FI(. t—1 (Oker). UInfl. iil, (iT (KostsUbform). 
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67. Schmelz- oder Saigeryorrichtungen, Dieselben bezwecken 
die Ausschxuelzung loicLtflüssigerer Stoße aus strengfJüssigeren (Wis- 
muth au8 Nickel- und Kobalterzen, silberhaltiges BJei von Kupfer, 
Zinn ans eisenhaltigem Zinn u. s. w.) in einer Hülle von Brennmate- 
rial zur möglichsten Vermeidung einer Oxydation, welche aber nicht 
ganz ausgeschlossen ist (Krätzenbiklung). 

Saigerherd iieitpi« 

(Fig, 131V a gemauerte Klg. i3i. 

Saigorbänke mit 
dtr geneigten S a i g e r- 
iprasse zvriachcn eiu* 
ander und mit eiser- 
nen Saigerschar- 
ten bedeckt, welche 
die Saigerritze 
zwischen sich lassen. 
Leber den Sai-^er- 
scbart«n wird zuwei- 
len aus ringsrnn darauf 
gestellten S a i g e r - 
blech en ein Bauin 
t\XT Aufnahme der xu 

saigemdeii Massen 

hergestellt, welche _- ,. ..--. 

durch Feuer mit Holz . >:-^v&j(Bte8fc-^ '^^^z^!^ r^ ^' -^ ~ 

inderSaigergasscoder '-^'^^^^^^^^:r^--si^^ --'- 

auch durch ein^e- 

mengtes Brennniaturial erhitzt werden. Das durch die Saigerritzu trt>]>felnde Flui- 
ilum rinnt auf der geneigten Sohle der Saigergasse in den Sumpf b. In der Brand- 
mauer befindet sich eiu mit der Saigergasse in Verhiudung stehender Zug — Noch 
»eher ist der Saigerherd (l'auschherd) für eiaenhaltiges Zinn. 



^pft 



n. Herde mit G-ebläse. 
Allgemeines. Dieselben ') dienen seltener 



68. Allgemeines. Dieselben ') dienen seltener zu GUUiungen 
(Schweissfeuer , Eisenbratherd) und zu Eeduetionsproces.sen 
(Hammergaarberd für Kupfer), als zu oxydirendeu Schmelzungen 
weniger bei niedrigeren (Bleiher de) als bei höheren Tomperaturen 
(Frischfeuer, Feiueiseufouer, Kupfergaarherd, Freiberger 
Silberfei nbrennherd;. 

Zur Erztelutij; der höheren 'IVoiperahir genügt Zugluft nicht mehr, sondern 
es muss coniprimirte Luft in reichlicherer Menge durch Gebläae zugeführt werden. 
welche, wenn erhitzt, zur Steigerung der Temperatur beiträgt. Der Wind wird je 
nach der Grösse des Kenlcs durch eine odvr mehrere IMlsen eingeführt, entweder 
horizontal (Uleiherd, Schweissfeuer. Eisenbratherd) odrr, wenn derselbe auf das 
Product kniffig oxydirend wirken soll, siechend (Kupfergaarherd. EiseniVischherd, 
Feiueiscnfeuer). Zudem erzeugen sich hinter jedem Luftstrom dni Zonen, zunächst 
dem Formrflssel eine oxydircnde, dann folgt dahinter eine neutrale und am ent- 
ferntesten eine reducirende, so das« der ku hehandelndc Köqicr eine verschiedene 
Umänderung erleidet, je nachdem man denselben luelir in die eine oder andere 
Zone bringt 

Von den aus solchen Herden entweichenden, in ihrer Zusammensetzung sehr 
variabeln Gasen (Gichtgase) sind besondere die Frisch feuergase vonEbelmen'') 
untersucht. Uieselln'n eiitlialten, weil die anfiings gebildete Kohlensänre minrler 
lunge mit Kohle in U^-rlihrung bleibt, als in Schachtöfen, weniger brennbare 15e- 
standthoUe, sind aber sehr heiss und ihre Wärme kann ausgenutzt werden zum 



1> Ledebur. diu VvrarbcitUDg der Metniln auf incrhuniscbein We^e, BrnanBebwel? 18TS, 
8. S48. S) Ann. d. min., i Ut. i, 1G7. Borg^crkafreuod <i, SBC; 7, 1. 
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4. Abschnitt. IlUttenapparate. 



Ptg. 132. 



pttpUK*. 



Vorwärmen des Roheisens oder des abKuschweisBendcn Frischeisens, «um Heixe 
von Puddelöfen, zur Winderhitzung '), zum Heizen von Dampfkesseln u. 8. 

Wegon der grössßicn Breimmaterialver- 
BcJiweuduiig bei geringer Höbe uud des Er- 
forderuisses vou tbeuiem veikohlten Breun- 
materiiil und sehr erfiibreiier Arbeiter, sowiftÄ 
wegon Ik'liindening dos Oxydationsprocesges ^ 
utid möglicher Verunreinigung des Haupt- 
productes durch letzteres sind die im All- 
gemeinen keine grossen Pruductionen zula-s- 
senden Horde theilweise durch vollkommeuere 
Apparat« ersetzt (Flamniöfen zum Krischen , 
und Schweisseu des Eisens, zum RaffinirenÄ 
des Kupfers und Silbers > , während dagegen« 
andere wegen geringen Verbrauches minderer 
Brenniuaterialien und \veg<.'n grosser Produc-^ 
liun ihren Platz anderen Apparaten gegeo^H 
über behauptet haben (ßleiherde, welche den" 
Ucbergung zu Schachtöfen bilden). 

&) Herde zum Schweissen und Frischen. 
Fig. 132. Schweiasfi-uer. rtFciicrraura. & Arbeits- 
. Seite, c Mauer zum Schliessen des Feuers an d' 
Vorderseite. ^/Fumi zur M'indzufülirmiff. e Schlacke 
abatich. f Esse zur Abführung der Gichtgase. 

Flg. US. 



/ 



.:a^- 



Fig. 133, Eiseuti ; . . l:.. uur ijiii Feucrurulji- , gebildet aus EiaenplatteBf 
(Frischzacken) und zwar dem Hinter- oder Ascbenzackeu a, dem Gichtzacken fc,j 



t; N«tt«r RhonlUcr Ap|)ftr«t In D. u. b. Ztg. 1878, Ta{. fi, Fig. S1-V8. 
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dem Vorder- oder Schlackenzackon c mit dem Schlackenloch, dem Fonnzacken d 
uud der Bodenplatte e. f Düse mit 5—16° Stechen, g Windstock, h Aschenloch 
oder Kubleureservüir. i Esse. 

Flg. IM. 




Fl«. 136. 




b) Herde zum Schmelzen. 
Fig. 1S4. 135. Amerikanischer 
Bleiherd, a Reservoir für das aus 
dem darfiber behandelten Erze aus- 

g»chmoIzenc Ülei, welches in einer 
inne der Arbeitsplatte b in den Kes- 
sel c fliegst. Die kaüü Geblüse- 
luft tritt durch das Huhr e in die 
eiserne durch eine Zunge gethoilto 
Hohiwand 17, circulirt darin und 

B)ht erhitzt durch das Rohr g zur 
Ose f. 

Kupfergaarherd (Fig. 136). 
a in schwerem ticsfllbbc h ausge- 
schnittener Herd. c Eisenplatte. 
rf Feuchtigkeitsabzug. /"Form in der 
H Brandmauer zur Aufnahme der stark 



V\%. IM. 
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4. Abschn. Hüttenapparate. 



B. Schachtöfen. 



69. Allgenieiaes. Dieselben haben mit den Herden die senk- 
rechte Haujiliixe gemein, initerschcideii sich davon aber durch grösptre 
Höhe des ummaucrtou Ilaumes (Schacht) — dosscu lnuen-Yerti<.;il- 
piojection uiindostons den gleichen Flädienitihalt, als die grösste 
Hürizodtulprojcction !iat — zur Aufnahme der hüttenniäuuisch zu 
bearbeitenden Materialion. Bei Zulassung eines continuirlichen Be- 
triebes haben die Schachtöfen vor den Herden die S. 30 eiTvälinten 
Vorzüge, nutzen namentlich wegen des darin zur Geltung kommenden 
Gegonstromprincipes und der Zinüekfiihrnng des grössten Theils der 
abziehenden Wärme das Breiinniaterial am besten aus. Es beträgt 
nach Ledebur der absolute Wirkungsgrad (S. 2<)8) z. B. beim Eiset 
hühofen O.st, beim Cupoloofen 0.30 — O.öo, der relative Wirkungsgra 
beim Hoholen 0.71. Die Wärmeabgabe erfolgt um so rascher und 
kann der Ofen um so kleiner sein, jo grösser die Oberthiche dos zu- 
erhitzenden Köi-pers und sein specifisches Gewicht, und je besser er 
die Wäinie leitet. Das Mauerwerk besteht entweder aus ein ui 
demselben Material oder ein feuerfesteres (Kernschacht, Futtel 
ist von minder feuerbestiiirdigen Steinen (Rauhgemäuer, Mantel 
oder einem Eisenmantel umgeben. Zwischen Kernschacht und Rauh'jl 
gemiiuer bleibt zuweilen ein mit schlechten Wärmeleitern lose ai 
lullender Zwischenraum (Füllungi zum Zusammenhalten der War 
und zum Schutz des Itjiuhgemäuers gegen die Ausdehnung des Kem- 
schachtes. Seltener be^itehen die Oefon ganz aus Eisen mit äusser- 
licher Wasserkühlung (S. 204). Die Gestalt des Ofeninneru ist eine 
sehr mann ich fache. Am einfachsten ist die Cylinderfoim, welche al 
häufig nach oben oder unten in eine conische übergeht zur Conc^ntra 
tion der Hitze und zur Verminderung der Reibung der Substanzen 
den Wänden. Ein kreisfürmiger Hürizontal([tiorschnitt hat zwar 
geringste .iusstrahlungsHäche und gestattet eine gleichmässigere Bewc 
gung von zu erhitzenden Kürpeni und aufsteigenden Gasen, kann al 
durch einen rechteckigen erst^txt werden müssen, wenn es nur eine 
schwach geprcssten W indstrahles bedaif» welcher von der langen Seit 
aus das Brennmaterial hesser durchdringt. Bei soleheu Oefeu 
oblongem Horizordalquerschnitt bezeichnet man von den vier Wänden 
die hintere mit Hinter- oder Rückwand oder Brandmauer, die 
vordere mit Vorderwand oder Stirnmauor, die beiden Seiten- 
wände mit Ulmen, Backen, Wangen, Futto rmauern. Den 
unteren Theil der festen Vorderwaud pflegt die V o r w a u d zu bilden, 
deren unteres Endo man Brust nennt, Je nachdem nun die Vor- 
wand bis in das Gestiil>be des Herdes gjuiz niedergeht oder dasselbe 
nicht berührt, unterscheidet man Üefen mit geschlossener m 
offener Brust. Gewöhnlich haben die Schachtöfen drei Oeflhungeii? 
eine obere zum Eintragen der Materialien und zum Ausziehen von 
Gasen und Dämpfen (Gicht, Gicht-, Aufgebe- oder Chargir« 
Öffnung), eine oder mehrere unten seitlich zum Ausziehen festfl^| 
f Ausziehöffnuugen) oder zum Ablassen tliissiger Massen (Stich, 
Stichüffnung, Spur, Auge) und eine oder mehrere in einiger 
Entfernung über den letzteren zur Einführung von Verbrennuugsh 
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(Formöffnuügen), insofern diese nicht durch die Ausziehöffnungen 
eintritt. Den OfenUieil unter den Formöffuungeu bezeichnet man mit 
Herd, Sumpf oder Untergestell, zuweilen beweglich gemacht 
(Bocard's Cupoloofen). Nach unten ist der Ofenschacht entweder 
durch feuerfestes künstliches oder natürliches Mauerwerk (Sohlstein, 
Bodenatein) begrenzt, mit welchem entweder die beim Procosa er- 
folgenden Producte direct in Berührung kommen (Eisenhohöfen, 
Kupferschieferöfen, Röstöfen) oder die steinerne Sohle wird zum Schutz 
gegen corrodirende und abkühlende Wirkung mit feuerfesten losen 
Massen überkleidet (Schlacken-, Lehm-, Gestübbesohlc in 
Blei-, Silber-, Zinn- und den meisten Kupferöfen). Seltener erspart 
man den Sohlsteiu durcli eine Sandlage zwischen Lehm- und Gestübbe- 
sohle (Tarnowitzer Bleiöfen ). Die Oefen sind entweder Zug- 
oder Gebläseschachtöfen, je nachdem man darin nur mindere 
oder höhere Temperaturen hervorbringen will. Man verwendet meist 
verkohltes Brennmaterial, weil bei rohem die Destillationsproducte 
Wärme binden und unvollständig wieder im Ofen verbrennen; doch 
kommen auch letztere, sowie ga.sförmige Brennstoffe für manche Zwecke 
mit Vortheil in Anwendung. Gewöhnlich befinden sich Erz und Brenn- 
material in unmittelbarer Berührung in horizontalen Lagen oder 
verticalen Säulen, doch kommen auch Schachtöfen mit unter der 
durchbrochenen Sohle befindlicher und seitlicher Feuerung < Flamm- 
schachtöfen) ') vor, wenn die Asche des Breunmatcrials die Sub- 
stanz (feuerfeste Thoue, Eiaencrze, Thonwaaren. Kalk u. s, w.) ver- 
unreinigen, eine unerwünschte Reduction eintreten würde (Galmei) 
oder eine kräftige Oxydation beabsichtigt wird (Rösten schwefelkieshal- 
tiger Eisenerze). Man kann festos oder gasft'nmiges Brennmaterial 
anwenden und letzteres nötliigenfalls durch Gebläseluft vcrbremieu 
( W e s t m a n ' s Eisonerzröstofen J. 

70. Ofeubau. ^) Behufs Baues von Oefen für Metallhütten (Eisen- Verfahroa.. 
bohöfen bedingen manche im Grundriss der Eisenhüttenkunde näher 
angegebene Abweichungen^ reisst man bis zum Felsengr'und einen 
Schräm auf und füllt zur Herstellung eines Fundamentes den 
Raum bis etwa 0.6 m unter der Hütteosohle und tiefer mit über 
einander geworfenen Steinen aus, welche wohl mit Gypsmörtel oder 
Cement vergossen werden. Auf diesem Fundamente werden zunächst 
die beiden Seitenwände und die Hinterwand des Rauhgemäuers 
nöthigenfalLs mit dem Rauehmantel an der Vorderwand bis zur 
Gicht aufgefülirt, indem man wokl im Rauhgemäuer comniunicireudo 
verticale und horizontale, ins Freie mündende Fouchtigkeitsab- 
züge, sowie Verankerutigon anbringt, indem man häutig nur 
einige Ankerplatten in der Nähe der Ofeiieckcn anwendet, welche durch 
schmiedeeiserne, durch das Rauhgemäuer hindurchgehende Anker 
festgehalten werden. 

Bei den Rusch et teöfen sk>iien die Ziigo scbon während des Aufbaues lier- 
selbeo mit eiaer unter der Sohle dessclhen befindlichen Feuerung in Verbindung, 
WM ein rasches Trocknen des Gemäuers und eine Uerstelluug desselben in kalter 
Jabreezeit zulässt. 



t) Oraner, AbtuDdl. über McUUuririo 1877, B<t. 1, S. 871. S86, S88. i) Kerl, OiMrIUraer 
HaitenproceM« 1860, 8. SM. Korl, Rammelibergar UaU«nproce«ac IBtil, 8. 31. 
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4. Abschn. HOtteiiapporate. 



Die Gichtöffnung bleibt entweder ganz frei (z. B. bei Eisensteins- 
röstöfen) oder wird mit einem Mantel (Gichtmantel) zum Abzug 
von Gasen, Flamme u. s. w. umgeben (Röstöfen, Eisenholiöfen u. s. w.) 
oder es erheben sich darüber noch Flugstaubkamniern (Ober- 
harzer Bleiöfen), insofern die flüchtigen Producte bei alsdann geschlos- 
sener und wühl mit einer Chargirvorrichtung versehener Gicht nicht 
durch einen Canal seitlich oder durch ein Centi-alrohr abgeleitet wer- 
den (Pilz 'scher Blciofen). 

Hierauf stellt man auf dem Fundamente zwischen dem Rauh- 
gemäuer etwa IG cm hoch Kreuzcanälo aus Banisteinen zum Ab- 
zug der Feuchtigkeit her, stampft eine etwa 5 — ü cm hohe LelunjH 
Schicht auf, wärmt diese ab, legt darauf den Sohl stein und führet 
auf diesem im ausgetrockneten Rauhgemäuer den Kernschacht auf 
Zuletzt wird die nach unten hin ganz oder theilweise oÖen geblieben«™ 
Vorderwand durch oino Vor wand geschlossen, nachdem nöthigenJ^ 
falls der Sohlstein mit einer Schlacken- , Lehm- oder Gestübbesohle 
überkleidet worden (Zumachen dos Ofens). Im Rauhgemäuer 
werdou an den betreö'enden Stellen die Formge wölbe, im Kem- 
schacht die Formüffnungen ausgespart. Bei wandelbarem Unter- 
grund legt man das Mauerwerk wohl auf einen Pfahl rost ') (Schwe- 
den, Penn); auch können Kreuzgewölbe als Fundament dienen. 

Wikhreiid maü früher den KerascliatLt vor Wänneverlustea durch starkes 
Rauhgemäucr zu schützen suchte, dadurch aber ein leichteres Wegschmelzen des 
stärker erhitzten Iniiengciiiiuiers begünstigte, so beseitigt man letzteren Uebelstand 
neuerdings häufig durch Herstelliin;^ eines dünnen Rauhßemäuers oder Ersetzung 
desselben durch einen Blechmantel, welcher nöthigenfalLs noch durch Wasser 
gekühlt wird (S. 202). Die Erfahning hat ergeben, dass trotz eines grösseren Wanne- 
verlustes der ökonomische Yoi theil doch auf tieitc der Kühlung liej^t. Nur wenn 
die Temperatur im Ofen so nieiirig ist, dass ein Wetrschmelzen des feuerfesten 
Fattera nicht zu rürchten und ein anhaltender Ofenlietricb stattfindet, wirken 
dickere Wände, namentlich mit einer FiiilunR dazwischen, vortheilhaft. Die aus 
Kieenblcchnlatten zusammengenieteten Eisenmäntel, am untern Rande ^cwöluüich 
an einem den Sehacht trasffuJeii Gusseisenring festgeschraubt, müssen in einiger 
Entfernung von dem Steiufutter wegen dessen Ausdehnung bleiben, können auch, 
wenn sie bei grossen üefen zu kostspielig werden, durch schmiedeeiserne mittelst 
Schrauben oder Keilverschluss zusammengehaltene Ringe ersetzt werden, indei 
man in der heissesten üt'etizone jede Steinlage mit einem Ring versieht, in kältere 
Zonen jode zweite bis vierte Lage. 

I. Zugscbachtöfen. 

Zweck 71. Allgemeines. Dieselben sind seltener zur Erzeugung niedfi- 

gerer Schmelztemperaturen, als besonders für Brenn- und Köstproc^sseJ 
in Anwendung. 

73. Brenn- und Röstofen. Die tiestalt und Einrichtung diese 
Oefen ist sehr mannigfaltig (citurmig, cyliudrisch, cylindrisch-conisch 
u. s. w,), je nach der Beachati'enheit des Erzes (Korngrösse, Schmelz- 
barkeit u. s. w.} und des Brenmaterials, nach dem Zwecke der Rö- 
stung, nach lokalen Terrain verhältuis.sen und Gewohnheiten u. A. m. 

n«r*ebaltt. Oefen mit kreisförmigem Querschnitt (Fig. 137, 138. 140) lassen die 

gcriiigato WAnneauastrahluDg , dauerhafteste Coastructlon und sehr gleichmäsaig 



' ConMruc 
tlun. 



II Kanton's ElBc>uh., Taf. 13, Tlg. 5 und H. 
ümrlmMBa 18(10, S. fit!. 



RtTot'a KupfcrbUttonkundo , dontacli vo 
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R«^8tuDg zu, erfordern aber besondors geformte, theurere Steine und grossen Raum; 
such können sie bei zu grosser Weite, in Folge unregclmässigen Niedergehens der 
Schicht, minder vollkommen arbeiten, als Üefen mit ovalem oder rectangulärem 
QaerBclmiti (f'ig 139, 141) und gebrochenen Ecken). ') Der l'ebelstand bei run- 
den Oefen. dass die MaBsea in der Mitte rnscher niedergeben, als an den Wanden 
hier der Reibung wegen, während dio Gase mehr an letzteren aufsteigen und hier 
stärkere Hitze erzeugen, wird dadurch wieder ausgeglichen, dass an den Wilnden, 
VV&nni'verlust durch Ausstrahlung entsteht. Oblonge Oefen lassen bei einer be- 
stimmten Breite eine grössere Länge für grössere Productionen bei bequemem Char- 
giren zu und erfordern keine besonders geformten Steine, über ein sorgfältiges 
Chargiren und die Wärmeausstrahlung ist grösser, als bei kreisförmigem Qivcrschnitt 
Quadratische Oefen, bei leichter Uauart nur für kleinere Productionen taug- 
lich, zeigen leicht ein Ilängeubleiben und lockeres Anhäufen des Erzes in den Ecken, 
w^elches letztere bald unerwünscht, babl vortheilbaft ist, wie bei Substanzen, 
welche bei rundem oder stark oblongem Querschnitt zu dicht liegen würden (mul- 
mige Eisenerze). Polygonale Querschnitte liegen hinsichtlich ihrer Vortheile und 
NachtheiJe zwischen runden und oblongen. Zuweilen zeigen die Oofen in verschie- 
dener Höbe verschiedene (Querschnitte; sie gehen z. B. aus einem oberen kreisför- 
migen in einen mittleren polygoncn und einen unteren runden oder quadrattschen 
Querschnitt über. 

Die Hohe richtet sich meist nach der Korngrösse und Scbmelzharkcit der 
Substanz, sowie sonstigen Eigenschaften derselben (gchwefelarme Erze erfordern 
zum Fortbrennen höhere Oefen als schwefelreiche). Die Weile iafluirt hauptsäch- 
lich auf die Grösse der Production. Dieselbe kann in allen Höhen gleichbleitien 
(cylindrische und prismatische Oefen), wo dann aber bei grossen Dimensionen in 
der Mitte des Ofens eine beinahe unveränderte träge Masse bleibt, was durch Ver- 
engerung des Ofens unter der Verbrennungszone (Fig. 138, 139) oder einen Ab- 
rat£chkegel (Fig. 137, 138) oder eine Pyramide auf der Sohle, behuf des Luft- 
zutritta am besten durchlöchert (Fi^. 13B), vermieden wird; eine solche Zusammen- 
ziehong nach unten veranlasst allerdings keine so vollstindige Abkühlung der Massen 
durch die hindurchziehende Luft. Eine Verengerung des Ofens nach oben veran- 
lasst eine stärkere Auflockerung der Massen, so wie eine Steigerung der Temperatur 
in den Wänden wegen stärkerer Ansammlung der Gase daselbst; bei einer ge- 
gebenen Höhe ist die Masse im Ofen bei seine« ^oriagercn oberen tJiierdimenBionon 
geringer, sie sinkt deshalb rascher nieder, die Gase steigen schneller auf und es 
geht mehr Warme verloren. Eine starke Verengerung nimmt man wohl bei mul- 
migen, aufzulockernden oder bei strengflüsaigen oder schwefelärmeren Erzon vor, 
bei leicbtHüäsigen führt sie leicht zu Sinterungen. Eine Erweiterung des Ofens 
nach oben (Fig. 139). wohl bei leichtflüssigen odi'r schwefclreicheu Erzen liblich 
wegen Abnehmens der Temperatur nach oben, Insst bei einer gegebenen Höhe die 
Vennehrung des Ofenvolums zu, die Chargen gehen langsanier nieder und die Gase 
entweichen kälter, aber die Hewegimi; der Massen und der fiase findet in der Axe 
weit rascher statt, als an d».'n Wanden. Eine mindere Ofenhöhe kann durch eine 
solche Erweiterung ausgeglichen werdi-ii. Im Allgemeinen empbehlt sich bei ver- 
ticaJen Ofeiiwändcn ein ninder oder ovaler, bei nach oben erweiterten Oefen ein 
ovaler oder rechteckiger Querschnitt mit gebrochenen Ecken Schwefelftrmere Erze 
erfordern grössere Weite als schwefelreiche. Man hat Röstöfen auch transpor- 
tabel gemacht.*) 

73. Röstöfen für Unichstücko. Dieselben untei-scheiden sich 
hauptsachlich durch die verscliiedcML' Befeuerung, welche wieder von 
dem Zweck der Rüstung, sowie von der Beschaffenlieit des Brcnnstofts 
bedingt wird. Es trügt zur besseren Wärmeaustmtzung wesentlich 
bei, wenn man die Oxydationsluft durch das bereits abgeixistete, aber 
noch hcisse Material in einem Küblraunie aufsteigen lässt. Von solchen 
Oefen kommen folgende Mudificatiünen vor: 

1. Röstöfen bei Schichtung des Brennmaterials mit 
dem Erz, Bei guter Ausnutzung eines minder werthvollen Brenn- 
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1] B. n. h. Ztg. liat, S. 9>1. 
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materiala eignet sich dieses Verfahren für Substanzen, welche keiner 
oxydirendeti Röstuiig bedürfen, sondern nur mürbe gebrannt oder von 
flüchtigen Stullen befreit sverdt^ni sollen (sdiwefelarruD Ruth- und Braiin- 
eisensteiue, Gulmei). Als Uehelstiinilo können dabei auftreten : Ver- 
unreinigung des Erzes durch die unreine Asche des Brenustofl's (Eisen- 
erze durch Schwefel und I^hosphor), Metallvorlust durch Vertiüchti/ 
gung (Galmei) oder unerwünschte Sinterung der Substanzen (EiseB 
oxyde durch Bildung von schraclzbarem Eisenoxyduloxyd) bei zu Tic 
Brennmaterial. Porüsere BreunstoUe erfordern keiue RöstvorricM 
tungen (FMan-, Treppen-, Sattel-, Kegelroste), wohl aber dichtei 
(Steinkoblen, Cokes) ; in beiden Fälleu gestattet ein Rost einen gleic 
massigeren Luftzutritt und rogclinässigeren Ofengang, wogegen al 
die Construction miuder einfach und die Unterhaltung kostspieliger 
isL Bei einem fehlenden Rost tritt die Luft meist durch die Aus- 
ziehöfliiungeu^ seltener durch scpai-ate Oell'iuijigon ein und das Ai 
ziehen wird erleichtert durch Neigung des Rostes gegen die Oeflnungc 
hin oder duich Anbringung eines soliden uder durchbruohenen Dache 
(Sattels) oder Abrutscbkegels auf der üfensohle. Bei Oefen mit Ros! 
findet das Auszieben der Erze entweder im Niveau desselben statt 
uder man Uisat das Röstgut durch Wegziehen einzelner Rostatäbc 
den Aschenfall gelangen. Die Verbrennungszone liegt meist in eiiK 
gewissen Höhe über dem Boden und indem die Luft in dem auf let 
tercQ niedersinkenden Substanzen aufsteigt, wärmt sie sich vor ui 
befördert die Vtabrennung. Derartige Üefeu finden hauptsächlich bei 
Rösten von Zink- und Eisenerzen Anwendung. 

a) Oefen ohne Rost Ein Galmeibrcnuofen ohne Rost (Fig. 137) bl 
nacbatL'hcnde EinricUtung : u Kcmschaclit, an der Gicht 2 20, im Bauche 2.1 



Flg. 137. 



Fig. iSS. 



^ 



■11 



a 



und unten 1 7ü ni weit hei 6.36 m Höhe vtin dur GicLliiulodung his zur SpiL 
d«» \.b m hoben ÄhrutHclikcgeJs b. c 4 Äuszlehüfl'uuiigen vun 0.56 m Höhe uo 
Weite, d ArbeitBgewölbe. e ilauhgemauer. 
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Cleveländer EiBenerzrvtstofeD (Fig. 138). o Mauerwerk, mit Eisenmantel 
umgeben, b Tragsiialen c FuiidaroentpJatte. d Abrufsrhkegel mit Kappe e. 
f LaftzQfje. Weite des Ofona oben 4.393, mitten 6.286 und unten 5.65 m bei 
6.6 Dl H6he. 



Klg. 133. 






f ^^ T > ' . ' .V I JXBJ». «ni»iuuw.<M 
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Englischer Eiseneri:- 
röstofeu (Fig. 1S9). a ge- 
neigter Boden, h Auszichöff- 
nungen. c Ränmlöcher. Länge 
des Ofens 6 m. Breite » ni, 
Höhe 4—6 m. 

Hoffmann'sche Ring- 
öfen sind Ton Grüner') zum 
Rösten von Eisenerzen em- 
pfohlen. 

b) Oefen mit Rost. 
Oberschlesischer Eisen- 
erzröstofen mit Planrost 
(Fig. 140). a Gichtplatte 
h &ibacJit. c Rost, d Korn- 
Bchacht e und f AuBzich- 
ftfinongen. g Aschenfall. HöLe 
4.39—5.65 m, Weite oben 2.1 m, 
im Bauche 2 35 m, unten 0.94 m. 

Steierscher Eiaenerz- 
röstofen mit Troppenrost 
(Fig. 141). A Schacht von 12 ni 
Länge, 2.fit5 m Breite und 4.11 m 
Höhe. B Treppenrost, a Ans- 
«ie höfihung. h Abrutschkegel, 
itte zur Aufnahme der aus- 

togenen Erze, d Ablaufbahn. 

e Kemschacht. /" Kauhgemäuer. 

Coloradoofen.*) In die 
Oeffnungen des Rostes werden 
Holzstangen gesteckt, das mit 
Kochsalz befeuchtete Erz in den 
Schacht gestürzt, die Stangen 
lusgezogen, wobei Canäle 
iben, und nun unter dem Rost 
aert, 

2) Flammenröst- 
öfen. Bei minder voll- 
ständigor Ausnutzung der 
"Wärme, dem Erforderniss 
eines besseren, langUammigeren Breimmaterials und zuweilen ungleich- 
massigerer Höstung als im vorigen Falle, gelangt die Klamme von 
einem unterhalb (Fig. 143) oder von einem oder mehreren seitlich 
gelegeneu Rosten {Fig. 142) in das Röstgut im Ofen, wobei eine mehr 
oxydirende Wirkung erzielt werden kann (z. B. für schwefelreiche 
Eisenerze), sowie die Verunreinigung der Substanz durch Asche, ein 
Sintern durch Eisenoxyduloxydbildung oder eine MetallverHüchtigung 
dui'ch Reduction (Galmei) weit weniger zu fürchten ist. In (►efen von 
grösserer Weite vertheilt sich bei im Innern derselben gelegenem 



An-wcnd- 

bark«lti { 



1) B. u. h. Ztf. 1S7S, 8. 188. O rnne r. Knp el wl« n er , .Ibbiwli. über 3tcuUuT«l% VSn> 
Bd. I, B. 144. S) B. n. fa. Ziff. 187», 8. Zß. 
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ziwanimengesteUten Eieenstäben (ScbweineracJten) darüber, c SchUrloch. d Aschen- 
fall. e Luftjttigcanal. g Ziehöffnung, h Eisenplatten. 



ri(. US. 



Flg. US. 




3) Gasiostofen. Gichtgase, seltener Generatorgase worden 
zwischen das üöstgut im Ofen geleitet und verbrennen hier unter Zu- 
führung von Zugluft, seltener von Gebläseluft (Wostman's Ofen '). 
Fig. 90) einfacher, als wenn man die Gase ausserhalb des Ofens 
verbrennt und diesem dann die Flamme zuführt. *) In kleineren 
Oefen (Fillafor's Ofen'), Fig. 88a) findet eine gleichmässigcre Wir- 
kung der Gase statt als in grösseren und für letztere ist die Zuleitung 
der Gase in der Mitte (Ofen zu Hof)*) deijenigon an der Peripherie 
(Danemoraofeu '), Fig. 144) vorzuziehen. 

Die Gaaöfen, zur Zeit nur zum Rösten der Eisenerze angewandt, sind die 
vorzüglichsten Ilöatöfen, indem dieselben eine sehr voHkommene Ausnutzung der 
llitzo, eine Rcguüning dcraelben, sowie die Herstdlun? finor oxydirenden oder 
reducireuden Röütatmospliürc zula^seD; dagegen ist ihr Betrieb minder einfach lu 
leiten. 

Donemoraofen (Fig. 144). ^4 Ofenschacht von 6.02 m Höhe, 1.57 m Weite 
an der Gicht und 2.20 m unten. Ji Rauhgemäuor. C Ausziehöffnungen. D Gas- 
zofilhrungsrohr, durch Aschenfüllung d gedichtet, n Kemschacht. b FiUlung. 
c gusseisemc Triger. « Käumftffnang für Flugstaub aus der VertiefunR f. g ring- 
förmiger Canal, aus welchem die Gase durch Füchse i in über den Trageisen be- 
ündliche CanäJe k ausströmen und aus diesen tbeils iu den Ofea treten, theils in 



O P«rey-Weddltis'» EUoDbQttenkande, B4. S, 8. *S&. i) B. a. b. Zts. IS&I. 6. Vtt. 

S1 ▼. Karpely'* ForUchr. 3, IT. 4) AU(em. B. u. h. Ztg. ISCO, No. 1. b) B. u. h. Ztf. 

ItöS, Nu. X. T. TasDcr'« EU«DbUttCQw»«en lu Scbweden. 1S68, 6. t4. 

15* 



I 



Conitrue- 

tluD. 



VonOge. 



BcUploU 



228 



4. Abscbn- Hlitteuapparate. 



Anwond- 
b«rkelc. 



Flg. 1«. 



X^ 



Conttme* 
tloa. 



noch 2 ReüicQ anderer Cauille m darüber. A eiserne Thüren vor den Can&len. 
l Schieber itn Fuchs i zur Rcgulinmg der Gasmenge, n SpäheöfiJQongen, ^_ 

4) Röstöfen, in weichet^ 
der Schwefelgehalt der Erze 
als Brennmaterial dient. 
Derartige Oefen (Kilus) *) b&fl 
dürfen nur anfangs eiuerErhitzun^^ 
durch miuderes Brennmaterial bis 
zu solchem Grade, dass die hin- 
eingebrachten Schwefelmetalle in 
Röstgluth gelangen, wo dann der 
~^:M verbrennende Schwefel die zum 
WeiteriTJstcn erfordcTliche Tempe 
ratur unterhält. Dieselben si 
neuerdings vielfach (Oker, Frei 
berg u. s. vi.) an die Stelle "d( 
Haufen und Stadeln getreten, W( 
sie nur Minutieu von Brenns' 
erfordern und Röstgase liefe 
welche, frei von Feuergaaen und 
stark überschüssiger Luft, sie' 
zur SchwefeLsäurebildung ganz " 
sonders eignen. 

Für Bchwefelreichere 
X"^N lässt man sich, damit dicsell 
weniger leicht sintern, die m^ 

quadi-atischen oder 
oblongen Oefen nach 
oben erweite 
und führt Luft 
Oberfläche des Röe; 
gutes (Oker, Fig? 
145) ; bei schwefel- 
ärmeren dagegen 
wendet man weitere 
Oefen mit verticalem 
Schachte an (Fig. 14 
oder man zieht z 

Concentration der 
Wärme den Schacht 
nach oben zusammen 
und läsat die Luft 
mehr von unten zum 
Erz treten (Frei- 
berger Kilns, Fi 
^J 14G). Durch Einmetf 
^^ gen geringer Bron 



^^ 



Plj. 146. 



ffj 



1) Bgwft. U, OS; 1&. U7. B. ti. b. 7Aft. 185«, S. »8; 18(14, S. 1B8. Ztichr. d. Oe«t. loK.-Vor« 
8. Jan. 1863. 



I. Theil. Trocl 



FUv^WfK?» 



7ap. Oefen. 



materialquanten lässt sich die Temperatur nöthigenfalls stoigorn oder 
eiao reducirend - zerlegende Wirkung auf schwefel- und arsensaure 
Salze ausüben. Die Luftzuführungsöffnungen sind mit gut acbliessen- 
den Thüren versehen, an welchen sich Reiber befinden können. Ein 
Bost bei schwefelarmen Ei-zen befördert den gleichmässigeo Luftzutritt 

Iund dadurch, dass man die quadratischen Roststäbe mittelst eines 
Schlüssels drehbar macht, lassen sich deren Fugen mehr oder weniger 
öffnen und schliesseu. 



FIr. 146. 



Flg. 14T. 



I 



Aeltere Okerache Kilns') (Fig. 145). A Quadratische Ofenschichte, oben BolipUle. 
126 m, unten 0.G3 m weit und 1.99 m hoch, a Chargiröffuungen. b und c Aus- 
ziehöffnungen, fi, e, g Tläuinlöclier. k und i Gasabzüge, l überwölbter Canal. 
Auszieh- und RiiumoffnungeQ sind durch ThQrcn dicht verschlipasbor, die Chargir- 
öiFnuDgen mit Rcibertharen versehen. Diese Kiliis dienten früher zum Rö8t«n 
sämmtlicber OtccTBchcr Kupfereme; neuerdings werden di<? Bchwefelroicheren Kupfer- 
erze und Schwefelkiese von geringerer KomgröBsc in Kioslironnern (S. 216) ge« 
röBtet, schwefelftrmere Erze (Bleierze, kupferreiche Kupfererze) in Schachtöfen 
(Kilns) jeder mit 5 sich etwas nach oben erweiternden SchÄchten von 1.46 m 
Weite und Lauge bei 1.60 m Höhe, die unter dem Gewölbe mit einander coDimu- 
niciren, soweit die VerWadinig nicht durch Eiuacbaltung des Salpetercanals unter- 
brochen ist. Höhe der Beschickungssilule 1.3 m über der Oberkante des Sattels 
Iauf der Sohle. 
J) K«rl, RminneUliwrger HOttcnproe. IMi , 8. »0 (Nachtrag). Mu«pr»M, tpchn. Chem. 
G, aoi. B. n. b. Ztg. 1959, 8. 3<S. Ovtl. ZUeiir. 1871, No. U u. U. Freaai. Ztaebr., Bd. ib. 
Tuf. g, FJf. 1-4. 
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4. ÄbscüiD. Hutteuapparate. 



Mauipula* 
tiooen. 



Bekol- 
rOitunf. 



Freiberger Kilns für bleianne Stuffkicse (Fig. 146). A Schachtraum, oboo 
1,05 m. im Bauche m« 1.57 m und unten 1.26 m weit bei 3.45 m Höhe, a Aus- 



zieh- und Luftzufuhrungsöffnungen. 
Abführung der schwefligen Saure. 

Flg. 148. 



nlidroiD- 



3 



b Arbeits- und RAumöffnungen. c Cajial «ur 

Oberharzer Kilns für Kupferkiese und 
Bleisteiiio (Hg. U7 u. 148). Schacht 4 m hoch. 
1.2 in weit, 1.5 m oben und 1.2 m unten lang. 
a Salpeterkasteu in der Scheidewand zwischen 
zwei Oefen, dir salpetrigsauron Dämpfe durch 
eine Röhre b in das gemeinBchaftUche Abzugs« 
rühr c für die schweflige Saure eatlaseend. 
d Chargiröffnmig. e Kilumöffnungcn. f Aus- 
ziehöffuung. ff Deekel h gusseiseme Röhre. 
1 Schieber, k Schornstein. 

Die neueren Freiberger oblongen 
Kilns') mit verticalem oder nach oben erwei- 
tertem Schachte Labeu 3.14 m Höhe und 
Kiese 2.2 m Breite und 1 .57 m Tiefe, fiir Stein 
3.14 m Breite und 1.57 m Tiefe, sowie am Bt 
den einen Sattelrost. 

Arbeiten in Schachtröstöfej 
für Bruchstücke. Bei einem cont 
imirliclieu Ofetigange sind dieselben ge- 
wöhnlich folgende: 

a) Austrocknen, Füllen und Anzüuden des Ofens. 

b) Aufgeben von Erz und Brennmaterial mittelst Körben, Käst 
Wagen (zum Kipjjoa oder mit beweglichem Boden oder bewegliche 
Seitenwiinden) oder mittelst Einscbaufehis (Kihis) bei wohl derartig« 
Vorthciluiig, dass die dicken Stücke mehr in die Mitte, das Klei| 
mehr an die Poripherio kommt. 

c) Ausziehen des Röstgutes durch seitHche Ausziehöffuungen ode 
durch Lüften des Rostes nach unten. 

d) Aufräumen (Stören) des Erzes hei stattgehabter Sinterung in 
Folge zu hoher Temperatur. 

e) Regulii-ung des Luftzutrittes in die Ausziehöffnungon oder 
sondere zum Ofen fiibrende Oeffnungen. 

74. Schliegröstiifen. Die Scliliege lassen sich zwar einbindet 
(S. 62) und zu Stöckeln (S. 62) geformt in Haufen (Ungarn) *), Kilns, 
Kiesbrennern oder in Hauch 's Schachtofen mit Korbrost ') rösteOH 
aber dieses Verfuhren ist nur da anwendbar, wo dasselbe dur(4| 
lokftle Verhältnisse (z. B. fiii' Kiese bei Vorbandensein von schlecht 
vervi'crthbareü Mutterlaugen, Ueberhitzo zum Trocknen, billigen 
Arbeitskräften) begünstigt wird. fl 

Zum directen Rüsten der Schliege sind naclistebende auf da^ 
Princip der Staubstrommethode (S. 30) basii-te Oefen in Anwen- 
dung gekommen, wobei der verbrennende Schwefel entweder die erfor- 
derliche Temperatur zum Rösten unterhitlt (Oefen von tierstonhöfcr, 
V. Kerpely und Hasen clever) oder mit Brennmaterial besonders 
euert wird (Oefen von Stetefeldt und von Whelply und Storer)i_ 



gef( 



i) B- u. b. ttg, MAS, B. 409; 187t, 8. £64. Mnipr»tt'i tcchn. Cliein. i, 810. 
it. Ztg. ]87T. 8, 86S. «) B. O. b, Ztg. 1876, 8. 394. 
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Oefen der ereteren Art gestatten eine Benutzung der entwickelten 
schwefligen Säure zur Dai'stellung von Schwefelsäure, während letztere 
eine vollständigere Abrüstung zulassen, aber eine mit Feuergasen ver- 
unreinigte, zur Schwefelsäurcbereitung nicht taugliche schwetlige Säuro 
geben. Für Schliogo lassen sich auch die im folgenden Paragraphen 
beschriebenen Graupenöfen anwenden. 

Schutt- oder Terrasaenofen von GerBtenböfer') Fig. 160 Vorder- 
ansicht. Fig. 149 Qiierdurciischtiitt nach MN. Fig. 151 Durchscnuitt nach PQ. 
Fig. 152 Chargirvorrichtung. A Pküstraum 3 766 in hoch, 1.412 tu breit und 0.732 m 



Fig. J50. 




tief, m i 
steine ;i: 



luheiid. 



il.r n l'i Kiiiiiii riuiiierucr Erztrjigcr. auf Vorspniu^cn der Lager- 
Das gepulverte Erz gelangt aus (Icm Kasten F (Fig. 152) durch 



Bulaplelo. 

Oor»teo- 

hafor'« 
Ofen. 



1) B. o. h. Ztg. 19C4, S. 6; 184», B. UH; l>-f'6, S. SB, 337; IdlH, S. 3|5; 1873, S. 116; in7&, 
3, 16, Htl, 17U, X1&. Bodo, 6cbwerel«Jiar(<fBbrlkAlton Mt, ä. S4, ÜO. 63, 70. DIngl. tU, 116; 
!öf7, 70. 



232 



4. Abschn. Ilüttenapparate. 



das Sieb o in den Eisenkasten G und wird durch Fatt^rwalzen c, deren Zopang i 
durch einen Schieber A' meLr oder weniRcr zu Bchliessen ist. den Schlitzen d im 
Gewölbe w zugeführt, fällt zunächst auf die Eravertheiler m. rutscht von diesen auf 
die oberate Triigerreibe n ab, von dieser iiiimer auf eine folgende, gelangt zidetit 
auf den Boden «nd wird entweder durcli eine seitliche OcJfnung k ausgezoi.'en «der 
mittelst eines Srbicbors nach unten entlassen oder mittelst einer Archimedia chcn 
Schnecke am tief- 
sten Punkte des von Flg. i5i. 
zwei Seiten geneig- 
ten Bodens aufge- 
nommen, nach vom 
geschafft und hier 
in ein untergestelltes 
Gefäss entleert. Der 
Kaum, in welchem 
letzteres steht, ist 
nach vorn duirh eine 
Thür geschlossen, 
während sirh an 
der Hinterwaiid eine 
Oeffnung beiludet, 
durcb welche die 
Bchweflige Saure in 
einen Canal und aus 
diesem in die Esse 

felangt. üeber der 
cbuecke befindet 
sich ein Rost, damit 
gesinterte Stücke 
nicht in erstere fal- 
len. Vor Beginn des 
Einschüttens wird 
der Ofen vom Roste 
r aus hinreichend 






' ^jin 



glühend gemacht, 
worauf mau dieRost- 
Btäbe durch die Oeff- 
nung t herauszieht 
und die letztere, 
sowie die Schüniff- 
nnngen h vennauert. 
Durch den mit Re- 
gister t versehenen 
Canal i a oder durch 
die Räuniöffnungen b 
tritt heisse oder ge- 
wöhnliche Oxjil.v 
tionsluft hinzu. Hn- 
Rcgister t ist vom 
Gewölbe D aus zu- 
gängig. Die ent- 
wickelte schweflige 
Siiure tritt durch den 
Fuchs c in erst ge- 

niauerte, dann aus Bleiplalten hergestellte Flugstaabkamniem B, g, C. E und nach 
Absetzung des Flugataubes in die Schwefelsaurekammern. Mao legt auch wohl den 
Canal B geneigt und versieht denselben am Roden mit einem Scldeber zum beque^ 
meren Ablassen des Flugslaulies, Ansätze auf den Trägern r können durch Rani " 
löcher q, s und b, welche vorn mit einer Eisenbüchse c, darin ein mit Thonufropf v« 
sehenes Loch, versehen sind, abgestossen werden. Nach den bisbcrigen Erfohningea 



V B. a. b. Ztg. 1866, 8. }T8, 3M ; 1470, .S. 12i ; 1»T1, S. 183, tU. 
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gplingt in solchen Oefen die Röstimg für Kiese sehr vollständig, wenig^er fftr blen- 
dige Erze und Blende (Freiberjter blcDdig-kiesigo Scbliege enthielten nach der 
Röstung noch 12—13 Proc. Sch-wefel, bei Zläiblenue, wean der Ofen nicht beständig 
befeuert wird, znweQen noch mehr wegen reichlicher Zinkvitriolbildung), es erfolgt 
bei dem Erfordemiss von feinem Material, dessen Herstellung bei grosser Harte 
sehr kostspielig sein kann, viel unvolistAndig gerösteter Flugstaub, die Arbeit ist 

Flg. ißs. 



1?,J t^ J^h 




Wi 



>y 



Flg. J6S. 
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höchst sorgflütig zu leiten und die Trager rcisstiii leicht, weshalb man andere als 
die gewöhnlichen, grössere Festigkeit gewährende Querschnitte dafür versucht bat. 
Bleireichere sowie schwefelreiche Erze lassen sich wegen Sinterung auf den Trägern 
nicht abrosten. 

Ais neuere Verbeaserungeu und zwar zur Verminderung des Flug- 
stanbes hat man nur einen Schlitz b (Fig. 153^ mit zwei die SchliegzuführuDg ver- 
einfachenden Fütterwalzen a angebracht, dann die 
Abführung der Gase durch 4 Ecitlielie Ocffuungen 
c im Gewölbe des Ofens A vorgenommen, von 
welchen je 2 mit seitlichen Zügen d in Verbin- 
dung Btehen, welche einerseits in dip Flugstaub- 
kammem, andererseits nach der Vorderseite aus- 
mOnden. Es lä-^st sich dabei der Flugstaub be- 
quemer in die Flus:s(aubkammern oder in den Ofen 
kracken und es bildet sich weniger Flugstanb, 
Indem der Abzug fiur die Gase weiter von dem 
einfallenden Staubstrora verlegt ist. e Verthei- 
lungstriiger. f Träger. Zur Erleichterung 
des Ausziehens des Küstgutes schlieast 
man die Ofensohle, in Gestalt einer Hebelklappe 
oder eines Schiebers beweglich, und liisst das 
RAstgut in einen darunter angeliracliten Wagen 
fallen, besser aber aus dem Uten A (Fig. 164) 
durch eine Oelfnung e im Boden in ein guss- 
etaerues Gehäuse ab cd, in welchem eine mit 
Kurbel zu bewegende Schnecke das Material 
durch die Ocffunng ;/ in den Wagen d schafft, p Abzugscanal nach dem Schorn- 
stein. Zur vollständigeren Abröstung schwer röstemler Substanzen, z. ß. 
Zinkblende, hat man beluif Hen'orbrin^^uiig einer liöhcren Temperatur eine Feue- 
rung li (Fig. 154) und Kost b und Feuercanal k mit dem mit Tr&gern f versehenen 
Ofenschacht A angebracht, wo dann aber die entwickelte scIiwfHige Säure zur 
Schwcfelsaurefabrikation untauglich wird, tn Schürluch, n Aschenfallkich k und 
I Luftzufiihrungs- und Uäiunbichcr. C Flugstaubkammer. Zur bessereu Regeluug 
des Luftzutrittes statt früher dnrcli die OeStmag a (Fig. 151), lässt man die 
Luft jetzt durch die RiiumößhuQgcn h eintreten (Fig. 154J. 

Röstofen von Stetefeldt. ') (Fig ISf}. 156) Zur Emekuig einer grösseren 
Production und vollständigeren Rüstung ist der Gerstenhöfer'sche Ofen der Art 



fr- -▼ - 
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11 KBktel, Routlni^ »f Guld and Sllror Orci, London. San FniDclaco Briontiflc Freu tSTl., 
VoJ. XS, No. 11 u. 1.1. B u. h. Ztg. WS, 8. 14, 184, US, Ul\ 1810, S. Vfl, \Mi, \W., V4^, V!S>,M:\, 
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d!e ganze Anlage theurer. Ursprüuglicb t'Qr chlorirende Röstuag von für die Aznal- 
gamaiion bestimmten Silbererzen in Nordamerika (wohl unter Zusatz von Schwefel) 
mit dem besten Erfolg« angewandt, eii^iet sich der Ofen auch für oxydirende Rö- 
stungen Jind sollen sich auch Zinkblende und bloiische Erze in demselben gut ver» 
arbeiten lassen. Man hat in Amurika mehrfache Modificatiunen dieses Ofens 
gemacht. So haben z. B. Garriali und Ilinkle') unter dem Stetefeldt'schcn 
Röbtschachtofen einen Gebläscschmelzofen angebracht, in welchen das ROatgut aus 
ersterem gleich hineinfallt, während andere Zuschläge seitlich zugeführt werden. 
Der durch eine Feuerung noch besonders geröstete Flugstaub gelangt durch einen 
horizontalen Canal in einen zweiten Schacht, in welchem er durch herabtrüpfelndes 
Wasser zum Absetzen gebracht wird. — Der Ofen von Bankart') bat in zwei 
verschiedenen Niveaus je 3 Feuerungen und an don Innenwänden Vorspriliige, 
welche das gerade Aufsteigen der Flamme verhindern sollen. — Akin's Ofen*), 
in dessen mit Feuerungen versehenen Schacht das Erz mittelst eines Ventilators 
eingebUsen wird, bat auf der Sohle, sowie in dem den Flugstaub abführenden 
Cana] Kippherde, auf denen das Material noch weiter bei besonderer Feuerung 
fortröstet. Nach beendigter Röstung fallen die Erze beim Kippen der Herde in 
einen Raum darunter. 

Ofen von Whelply und Storer. ^) Erz und Brennmaterial werden in 
Staubform mittelst eines Ventilators von oben in einen glühenden Schachtofen ein- 
geblascn. Da beide Ströme, Erzstaub und durch Verbrennung erzeugtes Gas, den- 
selben Weg nehmen, so arbeitet dieser Ofen, der Vorlüufer der vorhergehenden, 
onvoUkommenor als diese, in welchen Staub- und Gasstrom einander entgegentreten. 

75. Graupen i'ü»itof BD. Erze u. s. w. von der Grösse eiuer Linse 
bis Bohue (Graupen) lassen sich weder in Staubstruniüfen noch in 
Kilos und Kiesbrennem gut abreisten, weil erst^ren Falls die Oxyda- 
tion nicht tief genug eindringt, auderufalla das Erz sich zu dicht 
zusammenlegt. Für die bezeichnete Korngi-össe eignen sich die 
Plattenöfen, welche auch Schliege verarbeiten können. Den ersten 
Ofen mit in Zwischenräumen unter einander angeordneten horizoutaleu 
Platten für das Erzklein in Combinatioii mit einem Kiesbrenner für 
gröberes Erz construiilon Perret und üUivier. *) Um die Iland- 
arbeit zu beschränken, liessen v. Korpely*) (1809) und Hasen- 
clever-Helbig ^) (1873) das Erz in einem Thurm auf im Zickzack 
zusammengestellten Platten herabnitschen und verbanden den Thurm mit 
Kiosbrennern für gröberes Erz oder liessen bei ihrer neuesten Cun- 
struction letztere weg und legten zur Erhöliung der Production meh- 
rere Systeme *) mit im Zickzack stehenden Platten zusammen unter 
Anwendung von erwärmtiu- Luft. Da leicht sinternde Krzc gern hän- 
gen bleiben und der Thurm nicht immer die erforderliche Hitze hatte, 
80 wählten sie zur Umgehung dieses Uebelstandes statt des verticaleu 
Thurmes mit den Zickzackplatteu eiuen schrägen Canal ") mit von 
oben herabhängenden Scheidewänden zur Regelung der Höhe der Erz- 
schicht und verbanden den Canal zur mi^glichst vollständigen Köstung zu- 
nächst mit einem Mufi'elofcn und diesen rait einem Flammofen (Fig, HiO). 
Derartige Oefen sind mehrftich ausgeführt, aber es ist das letzte Wort 
über die Vollständigkeit der darin zu erreichenden Abrüstung noch 
nicht gesprochen und hat man bei leicht sinternden Erzen hier und 
dort Schwierigkeiten gehabt, weshalb man vielfach in Schwefelsäurc- 

1) San FranctÄCo Sclcnliflf Prosa \Vtl, Vol. «, No. 17. B. n. h. Zig. 1871, 8.909. S) B. u. 
h. ZI». 1871, 8. 315. 3) B. n. h. Ztjf. 1871, S. 443. i) B. n. h. Zig. IHtiT, 8. Ml»; IM«. 

a. U: 1860, g. 130, 176; 1870, S. lOÜ : 18T<1, S. 101^ b) Bodo, SchwervUXnrvfaMkiitloii. 8. 111. 
Olnpl. 214, 470. B. u. b. Ztg. 187ti, 8. 44)7; 187.^, 8. 87. »> B. u. h. Ztg. 187.1, S. Ihb. 

7) Ztocbr. d. Ver. deuuch. Ing. 1870, 8. 705: l>i7», 8. 508, Ui; B<I. 11», S. IM. B. u. h. Ztg. 1871, 
S. teS: 1879, S. 15, 87. Dlngl. itl. 70. 8) Ztachr. J. Vor. deattib. Ing. XU, 407. B. n- h. 

Ztf. 1870, S. 335; 1377, 8. 303. 9} B. a. b. Ztg. 1B78, B. 1«. 
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4. Abscbn. HQttenapparate. 



Boiipiel«. 




fabriken für Feinkiese und Graupen Plattonöfen von Spence und 
Maletra') anwendet, welche von dem Olli vter-Perre fachen Ofen 
darin abweichen, dass nicht gleiclizeitig Stuffkies geröstet und das 
Erz von einer Etage auf die andere geschafft wird, während man das- 
selbe in ersterem 

Flg. 167. Flff. Vöa. " " 

ff- 





r^ 




I t«^v^-^-^— ^^^^^^^— ^ I ^^^^^^^1^^ I , 

\fa!^/m/mm/m/m/m///mjmw\ \w////////m/ÄmwM//m////ff///////mw/mm bis auf 1 

Schwefel 



Ofen auf jeder 
Platte fertig röstet. 
Nachdem das In- 
nenmauerwerk die- 
ser Oefeu in Gluth 
versetzt worden , 
Urennen die Erze 
von selbst dann 
fort. Diese Oefen 
sind sehr leistungs- 
fähig , erfordern 
wenig Brennmate- 
rial und gestat- 
ten eine Abrüstung 
Proc. 



Fig. 159. 



Plattenofen von OHivier-Perret (Fig.^ 
1^7. 1&8). A KiesbrcQD&r zur Aufnahme von 
Stückereen auf dtim Roste a. b Tlionplatten. 
c Chargiröffnangen. d Schlitz zur Aufnahme 
der abRerösteten Erze von jeder Etage, c Fuchs 
zur Abteilung der Röstgase, f Büeipfanne zur 
Concentration von KmamerBüurc durch die auf* 
steigende heisse schwedige Säure. 

Haaenclever-Helbig'a älterer Thurm- 
ofcn (Fig. 15Ö). A Aufgebetrichter für das 
Erz, welcEea auf lien Platten a his e, dann auf 
F und g herabrutacht, was durch Drehen einer 
Walze /t mittelat eines zeitweilig voll Wasser 
laufenden Rades begünstigt wird. B Kiesbren-H 
ner, dessen Gase Über das Erz im Thurm strei^^l 
choud durch das Itohr D in die Schwefelsiure-^ 
kammern ziehen. 

HaBenclever-IlcIbig's neuerer Ofen 
(Fig. 160. 1611. l Oasgenerator mit Chargir- 
ölfimug k und LuftzufUhrungscanal n. Die 
Feuergasc bestreichen zunächst deu Flamm- 
ofen « mit .\rb('ifsöfinung f, umspielen die 
Muffel b und ziehen durch « und c im Canalrf 
auf und durch m hinab zur Esse. Das dorcli 
den TricLtcr i aufgegebene Eiz rutscht, durch 
die mit üeftuungen versehenen Scheidewände h 
in dar Dicke der Schicht geregelt und dorch 
eine Abführwalze ff herabgeholt, im Canal $ 
herab, wird in der Muffel b allmählich fort- 
geschaufelt, gelangt durch eine Oeflnung in deren Boden in den Herd a, wird auf 
demBclboD der Feuerbrücke alJmtLhlich zugeschaufelt und hier aasgezogen. 




V DIagl. M, US. 
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Spencc'e und Maletra's Platten- oder Etagenofcn ') bftt die oben 
aUgeB^bene Einrichtung. Allhasen wendet st&tt der Thouplatten eiserne an und 
HacDougal hat bei abgeänderter 

Ofenform eine mechanische Rühr- p. j„ 

Torrichtung. In Kunheim's Plat- 
tenofen wird Yon 2 Seiten chargirt 
und ächwelmer Kies bis auf 1.45 
Proc. Schwefel abgerostet. 

76. Zugselinielzofen. Der- 
artige Oefen, atmosphäri- 
sche genanot, können unter 
gewissen lokalen Verhältnissen, 
iE dem sie ein Gebläse entbehr- 
lich machen, ökonomische Vor- 
theile gewähren, z. B. wo Was- 
sermotoren fehlen. Damit der 
Bewegungs widerstand der Gase i 1 

nicht zu gi-083 wird, darf die 
Beschickungssäule nicht zu 
hoch sein und es muss über 
derselben der Schacht erhöht 
worden, damit er als Esse wirkt, 

HOder man lasst den Schacht in 

' BUc solche verlaufen. Dieselbe 
kann, für niediigere Schmelz- 
temperaturen (für oxydische 
Bleierze in S p a n i e u '■') , für 
Kupfererze iu Baue ') oder im 
Innern Afrikas"*)) niedriger sein ; 
es bedarf aber für stärkere Hitze 
einer grösseren Höhe (Cupolo- 

öfen zum Umschmelzcn des Roheisens von Ziutgraff*) und Hea- 
ton')) oder mau verstärkt den Zug durch einen Dampfstrahl 
(Woodward's Dampfcupoloofeu ^) ) oder einen heissen Luftstrom 
im Schornstein (Canham's Ofen*)). Man hat über solchen Oefen, 
sowie auch wohl an Gebläseschachtöfen Funkenfängor ') angebracht. 

Spanischer Bloiofcü oder Hornos de gran Tiro, Pavos (Fig. 162^. 
A gemauertes Fundament. B Ofeaschacht, vom tiefsten Punkte des Herdes biß 
zum Boden der Chargiröffnung 1.70 m hoch, Höhe der letzteren über dem Fonn- 
mittel 1.30 m, Weite in der Jomigegend 1.20 in, am weitesten Theil an der Cbar- 
giröflfnung 1.40 m. C sechs vieretkige Pfeiler, k sechs Düsen. J^ RäiimOffnungen 
zur Entfernung von Ansätzen, ö ChurgiröfFonng. i7Be$chickungsbodeD. ÄScblacken- 
trifl't. V Stechherd. J eiserne Anker, k VerankerungBringe. p Eisenpiattc. Bei 
rascherem aber unregelmässigerem Gange und gnVsserer Production erfordern diese 
Oefen im Vergleich m Gebl&scöfen mehr Brennstoff und geben eine stärkere Metall- 
verfiüchtigung, gestatten aber unter gewissen Verhiütnissen eine Erspaning an 
Schmelzkösten. 



Flp. lijl. 



ii^ 



Anwonfl- 
bark«it. 



Belaplel. 

Span. Blol- 
pfon. 



1) OlDffl. iU, 470 (KUn«, Spsnoo. Olli vler-P«rr« t, MacDoagal, Uxencle- 
rer, O «rit onhsrer, Walter). S) B. u. h. Ztg. UM, B. S3j 1975, 8. 889. S) Ebend. 

186», 8. S49. 4) Ebciid. ISO«, 8. 6S. 6) Ebenil. 1848, S. i9. «) Ebond. 1670, 8. l.'iS. 

7) Ebend. liMiG, g. 44. mi; 1M73, S. !». Polvt. Cintr. 1871, S. Ijia7. 8) B. u. h. Ztg. 1847, 

8. SC. 8) fiest. Ztuclir. 1«7>, 8. 339. Grolhe't polyl. Zt«chr. t87S, So. 1. 
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4. AbscliQ. Hüttcnapp&rate. 



[«aton'c Heaton'a Ofen zam Umschmelzen von Roheisen für das BessememJ 

■pctoefon. soll im Bezug auf Abbrand und Brennstoffconsum zu wünschen übrig lassen. 



Fig. ics. 



r 



79^ 



rirknngn- 



B Zug- oder Windöfeu für Tiegelsohmelzungen sind mit einem Rost .rad^ 
einer mehr oder weniger hoheu Esse versehen (Flg. 4) uud können zu den Gefäas- 
öfen gerechnet werden. 

n. Gebläseschachtöfen. 

77. Allgemeiues. Da die Inteusitilt der Wärme hauptsäch- 
lich mit von der Menge Brennmaterial abhängt, welche man in einer 
Zeiteinheit in einem gewissen Querschnitt vorbrennt (S. 88), so ist^ 
man im Stande, in diesen Oofen durch Einleiten gewisser Mengen^ 
atark gepresster Luft die in oinor solchen Einheit zu verbrennende 
Brennatoflmenge uiöglichst zu erhöhen uud durch gleichzeitige Zu- 
sanmicHziehung des Schmelzraumes die höchsten Temperaturen zu er- 
zielen, wie sie häufig bei Schmelzprocossen erforderlich sind. Gleich- 
zeitig wird die Hitze bei der längeren umnittelbaren Berührung von 
Erz uud Brennmaterial vollständiger ausgenutzt, als in Herd-, Flamm 
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und Getassöfcu; aber trotzdem ist der Wärmeverlust immer uoch 
gross genug. 

Bei Eintritt des Windes durch die Form zwisctien Erz und Brennmaterial 
theiit sich derselbe in einzelne Strahlen und es bilden sich bei der Verbrennung. 
welche erst eintritt, wenn sich der Wind hinreichend vorgewilnut hat (je heissor 
tmd Bt&rker geprcsst der Wind, desto lebhafter die Verbrennung), drei t:L»ncentri- 
»che Zonen (Focns), und zwar, wie die Gasanalyseu aus denselben von Ebelmen 
erwiesen haben, vor der Form eine oxydirendc mit Ueberachuss von Luft, um die- 
selbe eine neutrale mit der höchsten Temperatur, in welcher eine Dissociation der 
Elemente statifindcf, und dahinter eine reducireude mit niedrigerer Temperatur, in 
weicher die Kohlensaure durch glQhendo Kohle in Kohlenoxyd reducirt wird. Die 
relative Ausdebnun« dieser Zonen wechselt mit der Temperatur und Pressung des 
Windes, mit der beschaffcnheit und Menge des Brennmaterials u. s. w. Nach den 
Untersuchungen von v Tunner dehnt sich die Verbrennung nur 0,30 — 0.35 m in 
horizontaler und verticaler Richtung von den Formen ab aus. In einiger Entfer- 
nung über letzteren ist die Kohlensäure durch die glilhenden Kohlen grössteutheils 
zu. Kohlenoxyd 'reducirt und zwar um so vollkommener, mit je mehr Kohle sie in 
Berührung kommt, daher am meisten in Gasgeneratoren, weniger im Eisonhohofen, 
wobei das Kohlcnoxydgas theilweise wieder durch das Eisenoxyd in KohlensÄure 
verwandelt wird. Da im Eisenhohofen das (Jewicht des Brennmaterials ',, — '/, der 
übrigen Schmelzmaterialien ausmacht, bei Halbhohöfen zum Verschmelzen von Blei- 
nnd Kupfererzen nur 15—10 Proc. betrügt, so begegnet in letzteren die Kohlon- 
B&ore keiner genügenden Menge von Kohlenstoff, in Folge dessen, sowie auch in 
Folge nicht sehr hoher Temperatur, weniger Vcmnlassung zur Reduction der Koh- 
lensinre vorhanden ist Aehiiliches findet auch im Cupoloofen zum Umschmolzen des 
Roheisens statt. Soll nun in den Schmeköfen nur die erzeugte Wärme zur Wirkung 
kommen (Zerlegung von Schwefel- und ArsenmetÄllen durch Eisen, Silberroharbeit, 
Umschmelzen des Roheisens), so empfiehlt es sich, die Reduction der ursprünglich 
vor der Form mit hoher Temperaiur gebildeten Kohlensäure thunllchst zu verhin- 
dern (Anwendung von dichtem Ureuumaterial) und letztere möglichst reichlich zu 
erzeugen (Anwendung von heisser, stark gepresster Gebläseluft) Soll aber gleich- 
reitig eine reducirendc W^irkung ausgeübt werden (Verschmelzen von Eisen- 
und Zinnerzen, gerösteten Blei- und Kupfererzen u. s. w.), so sucht man die IJihlun^ 
von Kohlcnoxydgas zu begünstigen durch Einbringen von Erz und Brennmaterial 
in horizontalen Lagen statt in verticalen Säulen, Anwendung von poröserem Uroiiu- 
material und kalter, schwächer gepresster Gebläseluft bei höheren Oefeu. lleini 
Cbargireii in verticalen Säulen verminilert sich die Reduction durch Setzen der üe- 
Bchickung an die Hinterwand und des Rrcnnmaterials an die Vorderwand, starke 
Neigung dieser beiden üfenwäude, gröbere Krastücke und kleineres Brennmate- 
rial u. A. 

Rohe Brennmaterialien erleiden beim Niedergang mit der Beschickung eine 
allmählicho Verkohlung unter Entwicklung von Gasen, welche reducirend wirken 
können, und unter Bindung von Wärme und kommen dann im verkohlten Zustande 
um so stärker vorgewärmt in den Verbrennuugsraum , je geringer die Wärmecapa- 
cität der Massen. 

Beim allmählichen Niedergang im Ofen entweicht zunächst hytrroskopiHches, 
dann chemisch gebundenes Wasser, dann und et bei verschiedenen Temperaturen 
Reduction der Oxyde ') (S. 33). Sulfate, Arscmate u. s. w. statt, zuletzt Schmelzung, 
welcher bei Eisen eine Kohlung vorangehen kann. 

Von allen versuchten Mitteln, die Intensität der Ilitzc vor den Formen zu 
steigen) (Einbla&en von Kohlenstaub'), Eiiifilhren eines Gemenge von Kohleno.tyd- 
gaB oder von Gichtgasen und Luft, von Petroleumdampf u. A.1, hat sich bislaug 
un wirksamsten die Erhitzung der Gebläseluft bewährt. Ohne Zweifel wird 
die Anwendung sauerstoffreicher Luft*), wenn sie billig genug hergestellt 
werden kann, von vcBentlichem Erfolg sein; Ton Schtnz iat Stickstofielimisation ^) 
vorgeschlagen. 




1) Il«due{rti«rko)l von EiMncrzcn in B. n. h. Ztg. I87<i, S. S91; 1878, ü. b:>. 

Dil Min. Jnurn. Nt'W York 1876, Vol. Sl, No. 17, SS; Albart'i Vorrichtung in 

-_oblfn«laub In LX'Uticb. P»tct " ■■ "- '" "■" -" - ■ •""' " " - ■ "■ - -■" 

I>ratt's lucliu. Clic-in. &. 1&4J0. 



. . S) Kngin. 
SDil Min. Jnurn. Nt>w Vork 187t!, Vol. Sl, Na. 17, So; Altjart'i Vorrichtung inoi Ktntiloaeu von 
Koblontlaub In Uiuticb. pAtvuUcbrlft No. 68S de lti77. Sl B. a. b. Zt|;. 1871, S. 131. Mu«- 
"' - -•"- i) B. u. b. Ztg. 186», 8. U. 
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i. Abachn. Uattenapparate. 



ürfludouf a. 
Vcrluitc. 



Die vor den Formen durch Verbrennen des Kohlenstoffs zu Koh- 
lensäure und Kohlenoxjd erzeugte Wärme, welche von den Verbren- 
nuiigsproduutou aufgenommen und um so grösser ist, je mehr Kohlen- 
säure sich bildet (S. 83), wird, wie besonders Versuche an Eiseni 
hohöfen *J ergeben haben, absorbirt: 

a) von den zu schmelzenden Körpern, und zwar wird die 
Wänneauftiahmo begünstigt durch grosse Berührung zwischen wärme 
abgebenden und aufnehmenden Substanzen (zackige, unregelmäasij^ 
Aussentiäche, Porosität, kleinei'e aber nicht pulverförmige Massen); 
durch grössere Zeitdauer der Berührung (hohe (Jefen, langsamer Gich- 
tengang, weiter Oten<iuia'schnitt) ; durch grosses Wärmeleitungsvermögen 
(je nach demselben der Zerkleiuerungsgrad der Stücke i; durch ent- 
gegengesetzte Bewegung von wärmeabgebenden und wärmeaufnehmen- 
deu Stoffen (Gogenstromprincip); durch geringe Wärraecapacitat, bei 
welcher die Massen besser vorerhitzt in den Schraelzraum gelangen 
und leichter schmelzen (Wärraecapacitat von Eisen O.iu, St-ahl O.118, 
Eisenoxyd Ö.1C5, Eisenoxyduloxyd O.ics, Quarz O.iss, Feldspath O.iBi, 
Asche von Brennmaterialien O.soi», Cokes O.ijoi, Holzkohlen 0,242) ; durch 
hohe Temperatur der Verbrennuugsproducte, indem sich nach Dulong 
und Petit die Geschwindigkeit der Wärmeabgabe in höheren Tempe- 
raturen verhiiltnissmässig mehr steigert, als die Temperatur selbst. 

b) Durch Umwandlung der Kohlensäure beim Aufsteigen in 
der glühenden Kohleusäule in Kohlenoxydgas (S. 84). 

Es gebt dabei so viel Wilrmo verloren, als die entstandene Menge Kobleo- 
oxydgas durch Verbrennung zu Kohleusiure erzeufren wßrde, denn fUr gleiche Koh- 
lenstoSinengen Ist die erzeugte Wärmemenge dieselbe, mag sie gleich durch sofortige 
Verbrennung dea Kohlenstoffs zu Kohlcosiiuro oder erst zu Eohienoxyd und d&ni^H 
zu Kohlensftnre entstehen. Nach S- 83 erzeugt ta Kohlensäure iu der Ltift vcrJ| 
brennender Kohlenstoff eine Temperatur von 2458'', wenn üu Koldeuoxydgas 1310", 
die Differenz von 1148" ergieUt die Teniperatureniiedrigxms. Oder es giebt nach 
Schinz^) Kohlenstoff beim Verbreimen zu Kohlensäure 80M0 Wärmeeinheiten, wo-j 
von durch die Vergaaung desselben 3297 W.-E. latent bleiben; bei der VerbreaJ 
nung zu Kohlenoxjd 2473 W.-t\, wovon ebenfalls 3297 W.-E. latent bleiben. Dl 
nun du:'ch "die Reduction der Kolilensäure zu Kohlenoxydgas ebenso viel W.- 
verloren gehen , als die Differenz zwischen dieser und der Wärmemenge beträgt,' 
welche beim Vurbrennen des Kohlenstoffs zu Kohlenoxvd entwickelt wird, so wer- 
den (8080—2473) — 2473 = 3134 W.-E. gebunden. ' Aus augefVilbrten Gründen 
(S. 84) geben Cokea höhere Temperaturen als Holzkohlen. 

c) Durch Bindung von Wärme abseitcn der Schmolz« 
producta, je nach deren latenter Wärme verschieden. 

Nach Schinz kommen z. B. beim p]isenhohofeDbctrich nachstehende Zahlen' 
fOr latente Wärmen in Rechnung: graues Roheisen 175 W.-E., weisses 139 W.-E., 
Hobofcnschlacken 46 W.-E. Nach lloutanger und Dulait') wird Wärme von 
Roheisen und Schlacken in dem Verhfdtniss von 1 : 1.4 absorbirt. woraus hervor- 



1) Ki'rt, Ortiitilr. d. fUenbattonkunde, '8. IST. 196. t. Tunnorln Uoitcrr. Jalirb. 0, tSI; 
10, 4«!: II. 300 (B. n. b. Ztg. iSfiO, 8. >07, 418; 1861. S. ith; ISS«, 8. 930). Hinniknn ood 
Fernqvtat tii U. n. b. Ztg. lJjiri6, S. 267. Scbtnz, Docnineat», bptr. <U<li Hohofon, tlcrlin 1868. 
Bell- V. Tonnpr, EDtvicklnng und Verwendung der Wärnio in EiscnholiiVfen. Leipzig 1871. 
Akormknn. v. Tannvr, Studien Über die WürniPTerUrlltnlMC dca KlaonhobofcuproccMe^ 
Lelpdg 187S. Dllrro In DIogl. 82i>, 847. Qruncr, tftod«« tur I«« haiitg-fi>uriitaaj(. Pari* 1871 
(B. u. h. Ztg. 1873, 8. 162). Knpelwloior nnd Setaflffpl, B(<ltr. t. Studiiiin di<« nohofen^ 
proccHOi, Wlvn 1873 (B. u. h. Ztg. 1673, 8, 1«1, SSO). Bell In Zttchr. d. Vi>r. doiit«ch. fng. 
428. LUrraann obcnd. 80, 375. Ktrnthn. Ktachr. 1876, N'o. 0— IS (RajtclietCfüfen). B. u. 
Ztg. 1816, 8. 139. Orn nor-Kupolwicscr, .Vbh. übor M<<tallurg1(> 1S77, l(d. 1, S. ISS. t,ede« 
bnr, die Oofcn a. a. w., 8. 18. S) Sc bim, Uocumentc betr. den EtaeuUohol'en , 1868. £ 

fMaxUBirett düzti in Dinif]. 101, 101. 3) B. u. b. Ztg. 18«S, S. 390. Prcnia. Ztachr. 11, 804. 
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dass die nach oben gelangende Wärme um so geringer iat, je ntelir Schlacke 
Dlgt. Nach Grüner') nehmen graue Ruheisensorten beioi An stritt au» dem Ofen 
SBO— 885, weisse 260 — 265 und die entsprechenden Schlacken 500 und 450 Calorieu 
mit weg. Die latente Wärme von grauem Kuhei^en beträgt 23, vun weissem 32 — 34, 
voo Scnlacken etwa 50 Caloricn. Bei Zugrundelegung der niedrigeren Schmelz- 
punkte von Pouillet verlassen den Hohofen graue Roheisenaorten mit 1360 — 1450", 
weisse mit 1250—1300" C. 

d) Durch cliemiache Veränderung der Schmelzmate- 
rialien. Diese kann z. B. beim £i3enhohofenbetricb bestehen: 

«) In einer Reduction des Eisenerzes oder anderer 
sauerstoffhaltiger Substanzen (Kohlensäure, Phosphorsäure, 
Manganoxyde u. s. w.). 

Bei der Reduction dieser Stoffe durch Kohlenoxydgas wird im Wesentlichen 
ireder Wärme alisorbirt noch entwickelt (nach Schinz werden 38642 W.-E. ent- 
wickelt und 32'J72 W -E. wieder absurbirt); bei der Reduction durch festen Kohlen- 
stoff aber (z. B. der Eiscnsilicate, Cisenfrischschlacken, bei UeberfQhrung des Roh- 
ganges in Gaargang, wo die entätandenen eisenuxyduJreichen Schlacken reducirt 
werden müssen) wird viel Wärme gebunden (nach Sc Linz werden für jedes Aequi- 
valenl Sauerstoff 14838 W.-E. entwickelt und durch Reducüon 32072 W.-E. ver- 
braucht, also 18134 W.-E. verloren). 

Vor der Fojm verbrennendes Eisen '), Mangan und SUicium erzeugen Wärme ; 
nach Jordan*) entwickelt 1 Gewichtseinheit Sihcium beim Verbrennen zu Kiesel- 
fltnre 6382.4 W.-E., ein Gew. Eisen oder Mangan beim Verbrennen zu Oxydul 
1868 W.-E-, für den Bessemerprocess wichtige That*achen. 

ß) In der Reduction der Kohlensäure, welche sich bei der 
Desoxydation der Erze u. a. w. gebildet hat, durch festen Kohlenstoff 
zu Kohlenoxyd. 

Nach Schinz werden 6607 W.-E. durch Reduction verbraucht, 2473 W.-E. 
durch Verbrennung zu Kohleno-xydgas erzeugt, also 3134 W.-E. geben verloren, 

y) In der'Zersetzung des Wasserdampfea der Gebläseluft 
durch Kohle (S. 19). 

9 Gwthle. Wasserdampf erfordern zur Zerlegung 34462 W.-E und geben durch 
Kohleuoxydgasbilduug 14838 W.-E., so dass 19624 W.-E verloren gehen. 

8) In der Verkohlung roher Brennmaterialien. 

Diese absorbireu beim Verkohlen um so mehr Wärme, je gasreicher sie sind, 

feben aber an brennbaren Bestandtheilen reichere Gichtgase. Der dadurch erzeugte 
7&nneaufwand im Ofen vergrössert sich bei Vermelining der Brennmaterialmenge 
und man kann dem Wänneverlust beim Eisenhobotenbetricbe z. B. nur durch An- 
wendung gerösteter Erze und gebrannten Kalkes, sowie durch Erhöhung der Pro- 
duction, also weiter Ofengestelle und hinreichender Wiudniciige entgegenwirken. 
Je mehr Gase sich aus dem Brennmaterial ^auch aus Zu»chla^'en und Erz) ent- 
wickeln, desto weiter niuaa die Gicht behufs Erzieliing einer gleichmäesigeu Geschwin- 
digkeit und Spannung der Gase sein (daher bei rohen Brennstoffen weitere Gichten, 
als bei verkohlten). Bei der im Hohofen stattündenden selir laogsatnea Verkohluns 
roher Brennstoffe steigt das Kohicnausbringen und die Kohle wird dichter und 
schwerer verbrennlich, als wenn sie besonders verkohlt worden. Durch starkes 
Schwinden O'olz, Torf), Aufldahen (Backkohlen), Entstehung zerbröckelnder Kohle 
(Kohlen aus Torf, Braunkohlen) , Vcnnehrimg der MetallverlJilchtigung (.z. B. von 
Blei bei Anwendung von Holz oder Stoiukohlen) können grosse Störungen im Ofen- 
gange' herbeigeführt werden, weshalb man rohe Brennmaterialien meist nur bis zu 
einer gewissen Maximalgrenze (Holz) oder bei bcBlimmter Beschaffenheit (magere, 
wenig Gaae entwickelnde Steinkohlen beim Eisenhohofeiibt' trieb, in Taniowitzer 
Bleiofen früher, keine Backkohlen) verwenden darf. Nach Erbreich beträgt die 



II B. tt. h. Ztg. 1874. 8. US. 8) Kerl, Met. S, 39*. 

ZUcür. 1870, No. 17. 

Kerl, Oraattiitt der ntlgcm. Hattenknuil«. 8. Aafl. 



3) Revue utx^iNM*. YV, ?«ft. Q*^. 
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I OfoDvolam 
Und Breaa- 
stoffv er- 
brauch. 



zur Austrcihun^ jeder Gewichtseinheit SteinkohJen^fas aus rohen Steinkohlen nöthii 
Wanne 2514 W.-E. Man hat neuerdings Eisenhohöfen constniirt, in deren oberem' 
Theil dip Vercokuiip roher Brennstoflfe durch die Gichtflamme geschieht (Oefen von 
Ferrie') und Urown*). ^m 

f) In der Austreibung von Kohlensäure luid Wasser aad| 
den Zuschlägen und Erzen, sowie von hygroskopischem Wasser. 

Nach Schinz beträft die zur Trennung der Kohlensäure vom Kalke erforder- 
liche Wärme oder die Verbindangswärme beider 263 und 251 W.-E. für die Ge- 
wichtseinheii Kohlensiiuro. Latente Wilnne des Wasserdampfes ö36.7 W.-E, Es 
emptiohlt sicli danach die Anwendung gerösteter Erze und gebrannten'Kalkes *); im 
GegeDsaLz zu rohen Brennstoffen läast eich die durch Anwendung roher Erze und 
Zuschläge bewirkte Abkühlung durch Vermehrung der BrennstoiTmeuge ausgleicheiL 

ei Von den Ofen wänden, namentlich vom Gestell und zwar um 
so weniger, je mehr sich dasselbe dem Kreise nähert und je grösser 
der Durchmesser. 

Nach Jtlngat zeigte die Aussen wand eines 0.8 m starken freistehenden Eisen- 
hobofengcstellea in der Formhöhe 84", 0.8 m darüber 120" und 1 m darüber 112». 
femer 0,32 m unter der Gichtmündung am freistehenden Schacht 21 " C. Nach 
Philippart abaorbirte das Kühlwasser einer Dasc in 24 Stunden etwa 1,500,000 C«^ 
lorien» entsprechend einem Verbrauche von 600 kg Cokes im Ofen. 

fj Durch Dissociation der Verbrennuugsproducte (S. 71, 85), 
deren in Folge hoher Temperatur zerfallene Bestandtheile sich nach 
einer gewissen Abkühlung wieder verbinden und von Neuem Wärme 
erzeugen. 

g) Durch Expansion der Gebläseluft*) von der derselben 
beim rassiren der Düsenmündung gegebenen Spannung und Dichtig- 
keit zu derjenigen, welche die Pressung der austretenden Gase reducirt. 

h) Durch die Gichtgase, welche bei einem variablen Gehalt an 
Kohlenoxjd zur Wärmeausnutzuiig noch anderweitig zu verwenden sind, 
insofern man zur Verminderung des Verlustes daran deren Wärme 
dem Ofen nicht wieder zufühi-t (S. 166). 

Nach Bunaen*) gehen in Eisenhohöfen durch Kohlenoxvdgasbildung 49.65 
Proc. und sonst noch 25.4 Proc. Wärme verloren, in Kupferschieferöfen resp. 41.2 
und 8.8 Proc Von den Wtirmevertusten in den Apparaten zum Umschmelzca dea 
Roheisens war bereits (S. 81) die Rede, 

Schinz") hat Formeln und Werthe der Factoren mitgetheilt, welche bei dfl 
analy tisclien und synthetischen Berechnung des EisenliohofenbetrJ< 
bes vorkommen: unter anderen die spec. Warme der Gase, Breimatoffe und SciimeL 
niaterialien, die Gewichte von 1 cbm der Gase, auf den Gebläsewind bezüglict 
Daten u. A. 

Die entwickelte Wärme beim Verbrennen eines gegebenen ßreni 
materials ist seinem Geviächte proportional, während die Temperatur 
in der Verbrennuugszone von dem Yerhältniss ihres Volumens und 
dem Gewichte dos per Stunde verbrannten Brennmaterials abhängt, 
welches Verlmltni.S9 um so kleiner ist, je niedriger die Temperatur, 
welche man nur durch Erfahrung für jeden einzelnen Fall ermittehi^ 
kann. In der nachstehenden Tabelle hat Grüner^) die wichtigst 
Elemente zur Erkennung dieses Verhältnisses bei verschiedenen Oefa 
zusammengestellt : 



1) DIngl. SOI. lOS. B. u. h. Zig. 1871, S. 300. 2) Dtugl. 801. 114. B. n. b. Zt«. IBTl, 

S. SM. S) B. u. Ii. Zig. 18(1, 8. SOI; iMS, 8, S77, 74&; iSeS, 8. 11». i) Borggelit KtTO 

So, 6b. 5) l'ogK. Adu, i4, IB.1. «) D Infi. SOS, 43. 7) Q ru ncr- Ku {.ol «rloteCij 

AbbmadJ. aber Mviullur^lo 1S77, Bd. 1, S. 250. 
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4. Abschn. Hotten apparate. 



P 

lieht- 
kehl UM. 



Die Colninncn 5 und 6 sind die wichtigsten, indem sie den "Massstab fQr die 
in der Yerbrenntuigszuue eulwickelte Temperatur geben, vorausgesetzt, d&sa die 
Verbrennungsluft gJoicli erwärmt and die relativen Mengeu zwischen Koblcnoxjd 
und Kobleusilure in allen Filileu die gteichen sind. Die Temperatur der Verbren- 
nungszone wächst mit dem Wertbe der letzten Columne. Es gebt aus der Tabelle 
u. A. hervor, dass die Röstöfen a und b 4—5 kg Steinkohtcn per Stunde und cbm 
brauchen, um Eisenerze zu rösten, während die Bloiöferi c — g 50 — 60 kg Cokes 
erfordern, der Kupferofen h und die Cupoloöfen 100—300 kg; die Eisenhohöfen 
brauchen mindestenH meiir als 200 kg, Dci loichtschmelzigen Erzen 350—420 kg, 
am häutigsten braucht man &00— 600 kg, bei raschem {Jang des Ofens im Verhält- 
nisa zum Yolum selbst 700 kg und bei einigen alten auf sehr graues Robeisen mit 
kaltem Wind gjphcnden Oefen mehr als 750 kg. Trotz des sehr verschiedenen 
Volums der Oefen von 16 — 75G cbm bei 25 — 60 Ton. Tageserzeugung ist die Diffe- 
renz im Breunatoflverbrauch nicht grösser, als voia Einfachen ztun Doppelten 
(350 — 700 k^) bei warmem Wind, welche kleine Abweichung ihre Erklärung noch 
In der ungleichen Schmekbarkeit der Erze und in der Verschiedenheit des erzeag- 
tcn Roheisens hndet 

Nach einer noch anderweitigen Mittheilung von Grüner ') verwerthen niedrige 
Cnpoloüfen mit schwacher Producüon 18 — 20 Proc. , neuere Cupoloöfen mit hohem 
Schacht und die neueren Freibergcr Pilzöfen 50 Proc, Eisenhohöfen je nach dem 
Gange 70—80 Proc. der ihnen zugeführten Wärme, d. h. 34 — 60 Proc. der aus den 
Cokes enäelten Wiirmeraenge. 

Als Brennmaterialien wendet mau meistens verkohlte oder 
kolilenstofi'reicho rohe (Anthracit, anthracitische Steinkohle) an, weil 
kühltnistoÜlirniere rohe (Holz, Torf) beim Verkohlen im Ofen selbst 
viel Wärme binden, diesen abkühlen und durch Volumveränderungen 
(Schwinden, Aullaläheu) Unregelmässigkeiten im Ofongango herbei- 
führen (S. 241). 

In Tarnowitz bei der BIciarbeit früher augewandte magere, zum Vcrcoken 
wenig geeignete Steinkohlen begünstigten die BleivertlllehtigUBg und wurden dann 
mit VortlieH durch Cokes ersetzt, nachdem man gelernt hatte, auch magere Stein- 
kohlen zu verccken. Desgleichen wurde bei der Oberharzer ßleiarbeit bei Mit- 
anwondung von Holz unter Entstehung heller Gichten liic Bleivertlnchtigung be- 
güuBtigt. In Rhonitz') wendet man beim llohüfenbetrieb nur Holz an, nur da zu 
empfeblen, wo dasselbe gleich bei der Hütte zu haben iat^ Theerbildung daraus 
bewirkt Uebelstüjute. Dass Cokes höhere Temperaturen geben und weniger Kohlen- 
oxyd bilden (S. 84) als Uokkohlcn, ist bereits erwähnt. 

Gasförmige Brennmaterialien, durch die Formen mit Wind 
in den Ofen ( Eisciihohofen, Cupoloöfen) geleitet, haben nicht immer den 
gehofften Erfolg gegeben, indem wohl die Rednction unterstützt wurde, 
aber die Tempeiatur sank (Steiermark) ^) und bei Mangel an fes 
Brennmaterial keine genügende Kohlung des Eisens erfolgte. 

Reiser ■■) hat empfohlen, die Eisenerze mit weniger Brennmaterial zu mengen 
und in die oberen Regionen möglichst stark erhitzte brennbare Gase mit Luft ein- 
zuleiten, und in Nordamerika hat man natürliche Kohlenwasserstoflgase *), sovie 
auch Petroleumdänipfe ") in Hohöfcn eingeführt. 

Die Gicht der Oefen ist entweder offen und werden dann die 
Gase meist durch eine weite E.sse (Gichtmanlei) abgeleitet, oder 
dieselbe ist durch einen beweglichen Deckel, Conus u. s. w. ge- 
schlossen, wenn die brennbaren Gase aufgefangen und benutzt oder 
Dämpfe in Condensationskammern geführt werden sollen. 



1) Ana. il. mfn. 1S7.5, p. IBS. S) v. Kcrpoly, Kiionlifiltonweacn In UiiRa.rD, 8. XSt. 

S) Kerl, Met. 3, S04. 0c«t. Jabrb. 9. 3lT. Orit. Ztichr. 1S74. S. 362. B. n. h. Ztg. 1K8, B. 18S. 
4> Oc«t. Zl«chr. 1874, 8. ibi. Ocut. J«lirb. »a, 41». 6) BcrggiUt 187«. No. 41. «) B. : 

b. Ztg. 1871, S. SOS; 1S73, 8. 139; 1876, S. «9. 



I. Theil. Trockae Proceeae. 1. Cap. Oefen. Gebl&aeschachtftfeii. 245 



Als Uebelstiinde beim Schachtofeubetrieb sind zu bezoicU- 
in: ein dunkler, uuübersichtlicher Betrieb, gi-osscr Wäiiueverlust 
irch Gasbildung. Notliwondigkeit einer kostspieligen Gebläsevorrich- 
mg und meist verkohlten Brennmaterials, sowie zuweilen schädlicbe 
iawirkuiig der Asche des letzteren auf das Schmclzproduct. 

Bei den Gcbläseschachtöfen (es sollen besonders die Motall- 
üttenöfen in Betracht gezogen werden, da das Nähere über Eisen- 
ohöfen in Korl's Grundriss der Eisenhüttenkunde, S. 9H mit- 
Btheilt ist) kommen besonders in Rücksicht: 

78. Gestillt der Oet'eii. Sowohl die innere als auch die äussere 
:estalt können variiren. 

1) Innere Gestalt und Weite. Erstere, Je nach Lokal- 
wohijheiteo bald von der einfachsten, bald von der complicirtesten 
orm, übt einen wesentlichen Einfluss auf Brennmaterialverbrauch, 
usbringen, Qualität der Froducte und Durchsetzquantum, ähnlich 
ie bei Zugschachtöfen (S. 223). 

a) Oefen mit prismatischem Querschnitt und geraden 

Tändea (Fig. HJ3j sind noch zuv. eilen, namentlich bei geringer Höhe, 

(Anwendung (Stolberg, alte Untorharzer Blei- und Ku])fcröfen, 

ngarische Hütten u. s. w.) wegen einfacher und billiger Her- 

ellung, indem keine besonders geformten Steine erforderlich sind, 

ie zu runden oder elliptischen Oefen. Durch die lockere Lage der 

asse an den germlen Wuudoii wird das Eiitweicheiii von Metalldämpfen 

d heissen Gasen begünstigt. Neuerdings wendet man auch Oefen 

kit cylindrischem Querschnitt, an welchem sich die Formen 

leichmässig vertheilen lassen, mit Vortheil an ') (neuere Pilz' sehe 

efeu in Freiberg (Fig. 17G), Castilianische Oefen in Pontgi- 

ud (Fig. 165), Pise (Fig. 179), Biache-St.-Vaast u. 8. w.). 
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eioschmelzofen), tn wetcbem aber die Kinterwand etwas geneigt ist, zeigen 

t) B. u. h. Zif mi9, S. 176. 
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Fig. 163. 164. a Fundament, b Soblstein. e Lehmsoble. d Gestübbesohlc. r Yc 
herd. s Stecbherd. » Chargiröflfhung. & Ahrutachfläche. vi Feuchtigkeitsabi 

Fig. l&b. 166. CaBtilianiBcber Ofen, a Ofenscbacbt. b Herd mit 
Sticbcaa&l. c Sditackcnauge. d Fonnen. e ObargiröffDung. f Raucbfang. 
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^ b) Oefen mit Ver" 
engerung nach oben. 

"• Die natürlichste und auch 
häufig angewandte innere 
Schachtgestalt ist die 
Tonnen form. Durch 
die Erweiterung des 
Schachtes von den For- 
men ab erhalten sowohl 
die aufeteigenden Gase, 
als auch die herabrücken- 
den Schmelzmaterialien 
geringere Go.schwindig- 
keit und in Folge dessen 
findet die Einwirkung 
beider auf einander voll- 
ständiger statt. Durc 
die Verengerung de 
Schachte.s nach oben wir^ 
dann zwar die Wärme 



durch vollständigeres Eindringen der aufsteigenden Gase in die Schmel 
säulo einerseits besser und gleichmässiger ausgenutzt, aber andererseit 
auch die Geschwindigkeit der ausziehenden Gase beschleunigt, dadurc 
Wärmeverlust und vermehrte Flugstaubbildung herbeigeführt. Pulver-' 
förmige Substanzen erhalten zwar, indem sie sich beim Niedergehen 
im Ofen immer mehr au.sbreiten, eine erwünschte Auflockerung, aber 
es tritt auch leicht ein Kippen der Erz- und Brennmatorialschichten 
und ein Voreilen der Erze ein. Je nachdem der Schmelzraum nach 
unten hin enger oder weiter ist, findet in Folge der davon abliängigen 
Temperatur ein mehr oder weniger vollständiges Ausschmelzen der 
Massen statt. 
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F 

■ Das Extrem einer solchen Constniction ist die Vo gl 'sehe Constrnction 

■ für Bleiöfen ') mit weitem Gestell (damit das Ofengemäuer mehr geschont wird 

■ und bei der grossen Tiefe des Ofens die Schmelzproducte einen längeren Weg bis 
zom Abäuss machen und sich dabei besser separiren), dann jäh ansteigender Vor- 
dervand, an welcher die aufsteigenden Dämpfe zui-ückprallen, und Zusammenziehuiig 
des Ofens nach oben in einen engen Schlauch, in welchem sich Dämpfe und Flug- 
stanb verdichten sollen Dieser Constniction nähern sich viele liltere Bleiöfen (Joa- 
chimsthal, Freiberg, Fig. J93, Kms. überbar«!, Fig. 167, u. s. w), jedoch 
bei weniger jäh ansteigender Vorderwaud. 

Fig. 167. 168. Aelterer Oberharzer Bleihohofen. «Sohlstein, darüber 
Lehmsohle x und Gesttibbesohle g. v Vorherd, n Stich, o Stechherd, r Raum- 



Flg. 167. 




Ftg. 168, 




Öffnung q Raucbmantel. t GhargirßfFnung. c Flammloch, t Flugstaubkammera. 
« Schomst^ein. Ganze Höhe 5.6—6 9 m. , Weite an der Form- und Vorwand resp. 
0.627 und 523 m . Tiefe unten 1.098 m. 

Es weicht jedoch diese Construction immer mehr der snh c angeführten, indem 
der weitere, minder hohe Temperaturen zulassende Schmclzraum eine weniger voll- 
ständige MetaHausscheidung t«. B. bleireicherc Schlacken und Steine) veranlasst, die 
starke Verengerung des Schachtes uach oben aber die Geschwindigkeit der Gase er- 
höht und bei reichlicher Ofenbmchbildung leicht Unregelmässigkeiten im Ofengange 
herbeiführt. Gegen das Wegfressen sucht man die unteren, stärker zusammengezo- 
genen Ofentheile durch Kühlung und Wasserformen zu schiltzeii (S 2021. Die Weite 
des Ofens im Formniveau bildet einen wesentlichen Factor für das Durchsetzquantum. 

I) B. n. h. Z(«. 1866, 8. 1, U9. 
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Bei 8U weiten runden Gestellen biciht in der Mitte ein kalter Kern; 
man ersetzt dann wohl den nindcn Querschnitt durch einen rccbteckij^en und legt,] 
wenn derselbe sclinial ist (von 0.5 — 0.7 m Brei(o') eine Heibe paralleler For 
an eine Langsritc des Krchleckes iKupffröfen von Atvidabertf [Fig. 191], neue 
Bleiöfen von ytolberg und Mechernicli), bei noch stärkerer Prodnrtion läast^ 

eich eine mehr oder weniger grosse 



rig. ie;>. 



rw\ 



rang nach 
oben. 



L 



An/.ahl Formen an zwei gegenüber 
stehende lauge Wände legen, am 
beetcJi dann wechselstäadig (B/tr 
schctteöfen Fig. 171). 

Bei sehr strengflüBaigen 
schicken kommt auch beim Metall 
hftttenbetripl)»! eine den Eisen* 
hohö fen ähnliche Construction mit 
nach oben und unten Kusammen- 
gezogenem Schachte vor, z. B. froher 
allgemein im Mansfehlscben (Fig. 
169. 170.) Mansf'elder Kupfer- 
Bchieferscbmelzofen (Gross- 
ofen). « Lelimsohle. fe Sohlstein. 
c Augenstein. ri Schutt, e abgela- 
gerter Fhigataub. f Flugstaubkan- 
luem. ff Herdtiegel, h Rauchfang. 
I Cbargiröffimng. k Form ge wölbe, 
i Gestell. Gnnzp. Höhe A.65— 6.28 
Weite oben 0.94 m. in der Fol 
gegeui!ü.94cu, im Kohlensack 1.84ni? 

c) Oefen mit nach oben 
orweitertora Schacht 
Einen derartigen Ofen \oi 
rundeui Querschnitt cmpfat 
zuerst Trurnn ') behufs bea 
serer Ausnutzung der VVünufl 



Ibe. 
4m^ 




»llcrv 

CoiKtriic. 
tlonoB. 



ZU "ieicliom Zwecke l!W^ 



zum Eisenurzschmeken. Alger*) wendete zu gioicliom Zwecke 
zui- Vergrösserung der Production einen Ofen mit elliptischem Quer- 
schnitt und einer Reihe sich einander gegenüber steLender Form« 
in den beiden langen tHenwänden an. ohne jedoch den üfen nach ohe 



1) V. B. h. Ztg. I8ÖT, 8. 6. 



S) B. n. b. Ztg. 18Ü9, 8. 16C: I860, S. 143, ZIG; lATO, S. 
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itern. Auch Abt ') empfahl eine elliptische Ofenform. Ra- 
*) gab dem Ofen den einfacheren Querschnitt eines schmalen 
hteckes, 'legte auf jede der beiden langen Seiten eine grössere An- 
1 Formen wechaelständig einander gegenüber (eine wesentliche 
Verbesserung gegen den Alger 'schon Ofen) und hiuchto unter 
dem Sohlstein eine mit den Zügen im Rauhgomäuer in Verbindung 
stehende Feuerung an, um mit dem Aufbau des Ofens nicht an die 
Jahreszeit gebunden zu sein. Diese Construction gestattet, weil der 
Wind gleichraässig über einen grossen Querschnitt im Schmelzraume 
vertheilt ist, eine grosse Production und yoUkommeuero Verbrennung, 
sowie überhaupt die hierher gehörigen Oefen mit erweiterter Gicht 
und zusammengezogenem Schmelzraum noch nachstehende Vortheile 
I gewähren: vollständigere Metallaussclieidung bei der höhern Tempe- 
ratur im Gestell, Venninderung der Geschwindigkeit der ausziehenden 
Gase, somit längere Wirkung derselben im Ofen und vollständigere 
Ausnutzung der Wärme, Verminderung des Flugstaubes, schwierigere 
Bildung von Ofenbrüchen, welche von der herabrutschenden Be- 
icbickung weggerieben werden u. A. 

DreprUnglkli für alle Erze (dalier üniversalofen) bestimmt, ist die Ra- 
fechette'sche Construction fnr Eisenerze im Ural*), nicht aber in Deutacli- 
land^l namentlich in Muhlheim (beaser bei FrÖhlich's Construction*) i bewährt ^'e- 
funden, aber mit mehr oder wcnigf r gtmatigem Erfolge binsiclitlicli der Grösse der 
J'roduction, des langsameren Aasziohens der Gase, der Verminderung der üfenbruch- 
bildiing und von Flujjstaub und bei passendem Gesteliquersclmitt des vollkommeneren 
Aufischmelzens u. s. w. mehrfach beim Verhütten derBl eierze lOberharz"), Ems') 
;iind Kupfererze (Ural "i, Saalfeld"), Mansfeld '"), Eibuferkupfer werk "), 
fahlun '*), Mühlbacb'*) u. A. in Anwendung gekommen- Für Eisenerze, 
welche zur Vorbereitung eine höhere Temperatur erfordern, ist die Ofenform weniger 
günstig und nur fflr Erze anwendbar, welche einer solchen nicht bedürfen (gc- 
Wsteter Spatheisenstein, lockerer Magnetoisenstein) und dann bei erhöhtem Ofen. 
■Die neuen Haachette-Skinder'schen Kupferöfcn '^) am iJral (.Fig. 173) sind 
1)01 elliptischem Querschnitt nach oben etwas zusammengezogen. 

Der Oberharzer Ilaschetteofea hat nachstehende Einrichtung tFig. 171. 
J72): A Ofenscbacht., 0276 m hoch, 2.301 m lang, oben XASiX und unten Otl41m 
breit, a und h Canäle im Solilstein c, welcher 0.«i2S m dick, 0.131 m Ansteigen 
bat und mit einer Thonschiefer- und Gestübliesohle überkleidet isL d Vorherde, 
1.669 m lang, durch Ht-rdbleche geldldet und mit Gestübbe, darin die Verlänge- 
rung des Üfensumpfes, versehen, e Vorwand 0.628 m breit. /" fünf Formen an 
eder Seite, wccliselsldndig mit 131 m Ansteigen und terrassenförmig nach der 
tte zu ftber einander liegend. Höhe der einzelnen Formen über dem Herdbicch: 
79, 418, 461, 432 und 412 mm. Neneniings hat man anth in jede der schmalen 
liten eine Form gelegt. Mittel zwischen 2 Formen 418 mm. i Knuchcanal zwi- 
chen Rauchmantel h und Schachtgemäuor i zur Abführung des Rauches aus dorn 
erd. Die Wasserformen entlassen ihr erwärmtes Wasser in Ktthlkisten unterhalb 
[der Formen an den langen Ofenseitcii. 

Der Umstand, dass das Abfliessen der geschmolzen m Massen nach beiden 
Seiten der Sohle hin bei Ansät2en darauf u. s. w. nicht ininicr gleichmässig war. 
y 



Bucbettc- 
ofcn. 



Beiipll 



1) B. D. h. Zt«. ISflO, S. 104. 81 Ebon<l. 180«, 6. AdV; 1863. S. 166, 309, 42C: 18M, 3. 75, »1», SU. 
ileiit. ZUchr. JMf.7. No. 8. 3) B. n. Ii. Zig. IS«», 8. 266; ISÖS, 8. S70; lM7l, 8. 113. Kürtitlin. 

Zucbr. 1S76, }(o. »—18. 4) B. u. b. Zl?. lgC4, S. 111, U9, tm, 243; 18i;.'i. B. SO; lSti7, S. S«6; 

lil70, 8. 74. 6> Freut«. ZtK.hr. SS, 19S. B. u. b. Ztg. 1875. S. M. <>) B. u. h. Zig. 1804, 

8. 17!i, -OS», S49; IM», 8. 19; 1SC<I, S. 16>, .131; l»i7, 8.41, (W, CO, B:» : 1S7(I, 8. 75; 1871, 8. S7. IUI. 
iTcuta. ZtDClir. 17. 381: li>, 139, 106. 7) B. n. h. Ztg. 1H66, S. 18; 18«9, 8- 340. S) Ebi^ud. 
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180«, S. 75, 15S. BcTfittrlm l87l, No. 4. 11) B. «l. h. Ztg. ISCß, 8. »lü. 1») Ebond. 1M7, 
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Zttcbr. 1871, Nn. 83. 11) B. u, b. Z\g. 1871, 8. 6". 412. 





4. AbBcliD. Hüttenapparatr. 

hat zur Emser Hütte Veranlassung gegeben, den Raschctteofeo in der 

durcb eine Scheidewand zu theilon. 

Fig.173— 17&. Raschette- 
ofen nach Skinder fOr 
Kupfererze, n Ofenschacht 
mit Rast an 3 Seiten, b Wind- 
erhitTungsApparat. c Wiod- 
leitiingsröhre. d Düsen e Vor- 
wand, f Gewölbe unter dem 
Soblstein, durch weJches vun 
einer Feuerung kommende 
Gase in die Canalej^ des Raoh- 
gemäuerß ziehen, h Formen. 
Siebenförmige rcctangulire 
Bleiofen (Redenöfen) ')siDd 
bereits zu Ende des vorigen 
Jahrhunderts auf dem Ober- 
harze in Anwendung gebracht, 
jedüch ohne den davon ge- 
hüffteu Erfolg wegen damals 
noch mangelhafter G«b]&ae. 

Die Rasclietteöfeu wer- 
den beim Metallhütten- 
betriebe iieui-Trliiigsiminei; 
mehr durch von Pili 
in Freiberg mit Sef- 
ström'sehcm Princip def 
Fonnenvertbeilung con- 
struirte, im Querschnit 
achteckige oder rund« 
e f e 11 (P i l z'sche Oefen)* 
verdriingt, indem letztet 
unter sonst gleichen Um- 
ständen bei gleicher ode 
etwas grösserer Leistungsfähigkeit, gleich* 
massigerem Gange, geringerem Umfange,^ 
grösserer Dauer, leichterer Zugänglich- 
keit und Reparatur geringere Bau-, Zu- 
stoUungs- und lleparaturkosten , sowie 
minder schwierige Ofenführung zulasset 
Zur Erzielung grosser Prodiictioneu gal^ 
man den Ocfen anfangs 6 — 8, iu Nevii " 
selbst 12 Foiinen bei verhältnissmäsaij 
grossem Querschnitt im FormniveaufFrei« 
berg*), Pribrani^}, Braubach*) 
Oberharz*), Mühlbach*), £m»| 
Mansfeld'), Utah, Nevada") uur 
S Chemnitz *)). Es zeigte sieh dann aber,^ 
namentlich bei strengflüssigeren Geschicke! 
dass man im Schmelzraum nicht die erfoi 

1) BorgniHnn. Journ. Freiberg 1788, 8. 775. Mi. 1) B. n. h. Zt(t. 1869, 8. 69, 156, 174, 
1S7>, B. 101, £4<S, 315. S) U. u. b. 'Mg. 1870, 8. 4U; 18*4. S. SSO: ltt78. S. iS6. 4) B. i 

Ztg. IMi'J, S. bO. b) B. 11. b. '£\g 1H71, 8. 101. Preui». Zliicbr. li), Tsf. 7. C) Oeit. ZUch 

1871, No. «a. B. u. h. Ztir. 1871. 8. X84. 7) B. o. h. Ztg. 1874, 8. 115; IM«», 8. 4M. 8) 

a. b. Ztg. 187», R. 4tt (ISnrm. OfFn); 1873, 8. 3SS, SM, 418, 453: l(t74 . S. 297, 946; 18t6, S. 
itj Oetterr. Zttthr. 1879, No j (mit Abbldf.). 
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lerliche Temperatur erhielt und in der Mitte der Erzsäule ein todter Kegel 
stehen blieb, weshalb man hier und dort (Oberharz '), Unterharz *), 



Flg. ITS. 



Flg. 17«. 



Tarnowitz'), Mechernich) den Querschnitt des Ofens und damit 
die Formenzahl (auf 3 — 4) mit bestem Erfolge verringert (neuerdings 
auch Eisenhühöfeu) , auch wohl, 
wo altes bfi Oftinmauerwerk vor- ^'"l/ 

banden und um die Kühlung des 
Gestelles zu vermindern, statt der 
ursprünglich Pilz 'scheu Construc- 
tion mit freistehendem Gestell 
und Eisenmantel dem Ofen ein 
Rauhgcmiiuer gegeben hat (Uund- 
ofenauf dem überharz, Fig. 177, 
Tarnowitz). Die Ableitung der 
Gichtgase und dos Rauches nach 
CoDdensatlonskammern hin ge- 
schieht entweder oben an der Seite 

(F r e i b e r g Fig. 170, M a us f e 1 d , E m s) oder durch ein Centralrohr (Mul- 
dener Hütte, überharz), auch sind die Oefen mit mechanischer Char- 
girvorrichtung (Parry'schcm oder Jacobi'sclicm Trichter» Langen- 



■i^>1P T^M"! 



1} B. n. h. Ztg. 1870, 8. 7&; 18T1, 8. S7, tOl. Pregu. Ztichr. XO. IM. 
Tut. 4, Ftg. 1—1. 3) Preutd. Zucbr ii, Heft S a. 4. 



t) Prenm. ZtaeUT.Ki, 
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scher Glocke verscUen (Freiberg Fig. 176, Mansfeld, Ems). Hering^] 
hat eine zweckmässige Einrichtung der Cbargirvorrichtung und de 
Flugstaubkammern angcgeljeii , sowie auch doii an Pilzöfen mehrfach] 
(Tarnowitz, Pribrain, Utah, Nevada) augewendeten, später noch z| 
betrachtenden Areiit'sclieu automatischen (Heber-, Selbst-' 
Abstich nochmals empfohlen. Nach Demselben ist diese Ofencon^ 
struction einer EisensaueiibiUliung ■^) ungünstig, weil die Hit20 nacll' 
oben stark abnimmt uml die Gase Jirmer au 
Neuerdings hat man in Freiberg') die Oefen 
eigen Wasserkühlung versehen. 



BeUplele. 



Kohlenoxydgas sind, 
mit einer zweckmäs^ 



rig. 176. 



Der Pilz'Bcbe Blei- 
ofe n (Fig. 176) hat in 
seiner alteren 8 eckige 
Gonstniction eineu 6-271 
m hohen, oben 2.354 und 
iinteu 1.412 m weiteo 
Schacht A. B in die 
Gicht eingehängter Cy- 
liador, 0.941 hoch und 
1 935 ni weit C Char- 
girtrichter. I) Glocke, 
0.786 in liocb und nacB 
oben aiifzazichco ^ 

Raitchabfühningscftnol, 
0.471 m weit, welchtT, 
damit keine Goscxplo-J 
»jnncii entstehen, nii 
reiclieiid gerAuniig seil 
muss und gleich am Ae 
fang im Boileu eine 
mit Si'hicber versehen« 
Trichter t zur Aufnalit 
von Flugstaub enthalten 
kann. (Auf Muldener 
Hatte geht durch D ei^H 
centrales tinsabführung^l 
röhr.) b Kemschacht, 
0.314 m dick und mit 
Eisenblech iimgoben, am 
AVasücrforiiicn, von 7Sniij^| 
DiirchincsBer. d Düsen .^ 
eWimlieitungsrohr. /Tie- 
gel in Gestübbe. /» Lehm- 
sohle, t Sihlackensohi 
k zwei Schlackenrinn 
l Stichconal. m d 

Stechherde für WerkW 

und Stein, neuerdin^ 
ersetzt durch einen auf Rsidern nibeudcn Slichkessel , welcher 450 kg Stein unü 
800 kg Blei fasst. n Schlack PiitojiC, itiittolst eines in dessen Zapfen cinÄreifenden 
Wagens zu transportircn. lU-r Uicchmautel iat durch ein couibinirtes Hati;?o- und 
Tragwerk unterstütist und ruht auf 8 gusseisernen Säulen, bu da&s das Goatell 
freisteht 

Neuerdings bat man in Freiberg 8 förmige Rundöfen von 1.5 ni Ofenveite 
im Schmclzrftutn mit zasammcngonioteten Kühlringen*) nusKessclblcch von 8 mm 
St&rke und in diese diigenietctcn Formcnhülsea versehen. In dem bohlen Ring 
TOn 1.5 m lichtem Darchmcsser, 13 cm Weite und 50 cm Höhe circulirt Wasser 



^3 



^^*5!as^ 



11 B. n. 
1878, 8. 77. 



Zig- ^A7&. S. au. Sin, 2) B. a. b. Ztg. 1877, 8. 8ä&. It) (Velb^reer Jabrb. 

4) Frelbertor Jnltrli. 18711, 8. 77. B. a. ti. Ztg. 1878, S. 149, 104. 
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l 100 1 pro Minute, welches sich auf 22" C erwärmt) und man kann bei der 
aiven Kühlung? einen ül'en anbedenklich ausbrennea und denselben obnö vor- 
egangene neue Zustellung wieder anlassen. Die Pribraner 5- und 7 förmigen 
a ') haben einen steilereu Schacht, ak die Freiberger (Wtite oben 2.37 ni, im 
ensack 2.21 mK Wasser zur Kahlung des Gestelles circulirt in einer Köhre 
rechteckigem Querschnitt, die 

nicht ganz herumlauft Die üg. 117. 

t ist durch einen Parrytrichter 
[egel geschlossen. Man arbeitet 
ielWind von geringer Pressung 
erreicht dadurch Brennstoff- 
ining, sowie bessere Absonde- 
derSchlacke. Nach Hering') 
leten auf Braubacher Hütte 
löfen mit 7 Formen vortheil- 
r, als solche mit 5 Formen. 

Oberh&rzcr Rund-Ofen 

177. 178). A Üfenachacht, 

m hoch. a Herdsuhle. 
bJsteiu. c Funaen. d Rauch* 
el. e Chargiröffiiuug. /Flu^- 
»kammer. «7 Vorherd mit 
)L h Stechherd, i Was- 
Jeitang. k Wasserablcitung. 
Windleitung, n Vorderpfeiler. 
Dterpfeiler. p Kerngemauer. 
onngewölbe. Die neuesten 
bigen Oberharzer Oefea *) ha- 
ein Centralrohr zur Ableitung 
Gichtgase in Condeasalions- 
aero, einen Blecbmautel und 
lebendes Gestell. 

Der nach Pllz'schen biystem 
ite Kupferofcn *) der Mitter 
tr Oesellscbaft zu M a h 1 b a cb 
Jalzburgiscben ist im Gestell 
lalb der Formen durch ein- 
sene gusseiserne Küfalrohre 
unter den Formen durch die 
iiseme Wasserriune gekühlt, 
eiche Form- und Kühlwasser 
oben eintreten. Von den 5 
liedeeisemen Wusserformen 
sen sich die 3 rückwartsstehen- 
in der Mitte, die beiden ande- 
iteben 78 mm vom Forroraiilcl 

um den Stich reiner halten 
die Windpressung besser aus- 
sn zu kütinen. ^ 

Ea scheint der Pilz' sehe ^^^■|^'^rT"'!^?!^r'^^ ^"^ ' VonOgre e» 

der Zukunftsofen fQr den ." - PMfofom. 

allbütten- Betrieb werden 

llen, da er vor allen anderen CoustruifiuiRti tul;.;tiiiltj Vortheiie bietet: derselbe 
it wenig Kaum ein, steht isolirt. ist desliail» von allen Seilen zugäiigig, lüsst 
leicht überwachen und repariri'O, die Bleidämpfe I;issiu sich beiincrn abführen, 
Iden sich wenig Ofenbrüclie und Kaiicb, das Bremiraatrriul wird vortbiUhaft 
;natzt, die Production und das Ausbringen s.nd gross. Noch bat man 
1 Zustellung desselben als Spurofen mit einem Auge') und grossem be- 



B. n. h. Kif. 1878, a. SM. S) B. n. h. Zt«r- 1878, S. 309. -1) B. a. h. Zt«. 1878, 
I, Taf. 16, FI;. &-9. 4) B. n. h. Ztg. 1871, S. Mi. i) B. u. li. Ztg. 18TI, S. SlS. 
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"deckten Vorherd (äbnlich -wie ff in Fig. 190) die Änsaüsbildung im Herd ver- 
mindert und dadurch ditf Dauer der Schmelzcauipagne bei gleichzeitiger Vergrös- 
eeruog der i'roduetioii und Erzielujig ärmerer Schlacken erhöht. 

Behufs Krzielung grosser Productionen bei leichtschinelzigen Be- 
schickungen (z. B. geiöstoteu Bleierzen mit eisenhaltigen Zuschlägen), 
wo Pilz 'sehe Oefen einen zu grossen, die Bildung eines todten Kernes 
begünstigenden Herdquerschnitt erhalten müssteu, hat man neuerdings 
(Stolborg, Mechernich) oblonge, nach oben sich erwei- 
ternde Tiegelüfeu von etwa 3 m Höhe, 1 m oberer und 0.93 

unterer Tiefe mit bi 
'■'"^- '^*- 8 Formen in der Hiiv-j 

, terwand erbaut, mit zwe 

I li ofiFenen Schlackeuauge 

in der Mitte und zwei^ 
Abstichötftiuogen neben 
ersteron. Man sticht^ 
auch wohl Alles iu Tie-^ 
gel ab. aus denen die 
Schlacke in einen gros- 
sen Sximpf läuft, aus 
dem sie nach dem Et-h 
starren an einem vor-S 
her eingesteckten Haken 
mittelst Ki-ahns auf 
einen Transportwageiifl 
mit geneigter SohlplattffB 
geschafft wird. Ober- 
und unterhalb der Waa- 
serformen befinden sich 
in der Hintei-wand Was- 
serkülükästen. 

2) Aeussere Ge- 
stalt der Oefen. 
Wälircncl man früher 
(iic Oefen auf Metall- 
hütten, namentlicli den 
Hordraum zum Zusam^^H 
mciihalteu der Wärm0| 
mit starken Mauern um- 
gab (Fig. 163, 167), dabei aber ein schnelles Wegfressen der Herd- 
wände nicht zu vermeiden vermochte, so nähert mau sich bei nouerei|fl 
Constructiouen denen der scliottischcn Eiseuhohöfen mit Blech^' 
mantel, Gasabführuug und freistehendem Gestell') bei 
passender Kühlung des letzteren (Pilz 'scher Ofen, Fig. 176) und er- 
reicht dadurch, wohl ohne Breunstoffcrsparung , eine längere Ofen- 
dauer, leichtere Zugängigkeit zum Ofen, Raumcrsparniss u. A. ^1 

Man bat auch Oefen mit eiBcriieu Wänden und starker Wasserkühlung^ 
(S. 204). Piser Ofen (Fig. 179. 180). a Ringförmigor gUBseiscrner Sockel out 



ij Kerl, Qrunäf. d. EUeubUtt^nkundc, fi. I0!t. 




berebfliesBenden Wassers, q Raod zur Stütze der fenerfesten Steine des oberen 
Ofenthoiles. t Chargirtrichter mit Deckel t und Ziigschomstein f. g Rohr zum 
Ableiten des Fiuiarataubes onJ der Gase durch die mit Schieber /* Versehens 
Röhre o in die Condensationskauiinem x und y. 

71>. Ofenhühe. Mit der Hölio der Oefen steigt die Ausnutzbar- ^j°fjj,7' 
keit der Wärme, welche in der Schmelzzono bei Krumm- und Hoböfen 
dieselbe sein kann, und die reducireode Wirkung des gebildeteo Koh- 
lenoxydgases (Eiscnhohöfeu), während die Metallvertlüchtigung ab- 
nimmt (Uberharzer Glattefrisc!iüfen). Für die Vermiuderuiig der Höhe 
können ab<^-r sprecben; feine, erdige oder zerreibliiJie Erze, ein leicht 
zerreibliches oder zerdrückbares oder zorspriiigendes Brennmaterial 
(Cokes lassen z. B. höhere Oefen zu als Holzkohlen), die Schädlich- 
keit einer zu kräftigen Reduction von oxydirtem Eisen, welches ver- 
schlackt werden soll (Mansfelder, Oberharzer und Okereche Kupfer- 
eraachmelzöfen für Erze von resp. geringerem, stärkeren und hohem 
Eisengehalt), oder von Bleioxyd, welches Schwefelblei zersetzen soll 
(niedrige spanische ßleiöfen), und starke Ofenbruchbildung bei zinki- 
schen Erzen (Oker). Niedrigere Oefen sind billiger herzustellen und 
bei eintretenden Versetzungen kommen Veiünderuagen in der Be- 
schickung rascher im Herde zur Wirkung, sie lassen sich beim Aus- 
blasen schneller ausräumen und rascher wieder zustellen u. A. Erze 
in Schliegform erfordern behuf der nothwendigen Vorbereitung höhere 
Oefen als solche in Stückform (frühere Erz- und Schliegöfeu zu Tar- 
nowitz). Belnif der möglichst voUstÄüdigen Ausnutzung des Brenn- 
materials und der Erhöbung des Ausbringens macht man die Oefen 
in der Regel so buch , als es die bezeichneten Umstände irgend ge- 
statten. Auf die Grösse der I'roduction hat die Hohe weit weniger 
Einfluss als die Weite, kommt aber immer m\t zvjoc CitXVvcvi^, 'wäjkvöl 
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dieses oder jenes Schmelzgut einen gewissen Aufenthalt, bevor es vor 
die Formen kommt, zu seiner Vorbereitung im Ofonscbachte bedarf. 
Man dassificirt die Oefeu, ohne jedocli eine ganz schatte Grenze da- 
bei inna zu halten, gewöhnlich in Krummöfeu von 1 bis 2 m, 
Haibhohöfen von 2 bis 5 m und Hohöfen von über 5 m Höbe., 
Es giebt Eisenhohöfen ') bis 32 m und mehr hoch. 

Zweck. 80, Zumachen oder Zustellen der Oefen. Hierunter verst 

man die UeberklL^idung des vom Maurer fertig gestellten Ofens 
dor Sohle mit feuerfesten losen Massen und das Schliesseu der Ver- 
wand. Der Sohlstein und die unteren Theilc der Herdwände erhalten 
zum Schutz gegen corrodirende und abkühlende Wirloing entweder 
drei Ueborkleidungen, eine Schlackensohle (zur Ableitung der 
Feuchtigkeit) zu untorst, darauf eino Lehm- und dann eine Ge- 
atübbesohle (Fig. 191), oder eine der beiden ersteren bleibt weg 



Klg. Wt. 
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(Fig. 168) oder man schmilzt, wenn corrodirende Wirkungen weniger 
zu fürchten sind und die Erzeugung hoher Teuxporaturon im Sehmelz- 
raum einem Erstarren der Massert eutgegtiiiwirkt, direct auf dem Sohl- 
stein (Eisenerze^ Kupferschiefer [Fig. lü'J], Zinnerze [Fig, 186]). 



1} Kerl, Orundr. tl. ElnenhOtteaKunde, 8 \fi. 
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Je nachdem maü das Gestübbe auf der Ofensohle so aufsUmpft» 
die vor der Form heiabgehenden geschmolzenen Massen in einer 

ertiefung (Tiegel, Sumpf) ganz innerhalb uder ausserhalb oder 

;leichzeitig ausser- und innerhalb des Ofenherdes sich ansammeln, 

nterscheidet man: 

a) Tiegelöfen, mit dem Sumpf oder Tiegel ganz innerhalb 

es Herdes, in welchen ersteren entweder nur am tiefsten Punkte ein 
Stichcanai zum Ablassen sämmtlicher geschmolzener Massen ein- 
mündet (Tiegel ofen mit geschlossener Brust, Stichtiegel- 
Dfen, wie mancho Blauöfen) ^ oder wobei häufiger die Schlacke 
|Fig. 176, 181) durch ein Auge k oberhalb des Tiegels auf die 
Schlackentrifft oder in einen Schlackentopf n Üiesst und die 
fipecifisch schwereren Producte durch den Stich l von Zeit zu Zeit 
in den Stechherd abgelassen werden (Tiogelofen mit offner 
Brust). 

Eine derartige Zustellung gestattet bei guter Ausnutzung des Bronu- 
materials eine möglichst vollkommene Separation der flüssigen Pro- 
ducte wegen der im weniger Wärme ausstrahlenden Herde herrschenden 
liohen Temperatur und grösseren Ruhe, weshalb man dieselbe häutig für 
■Procease wählt, bei welchen dünnflüssige eisenreiche, epeciiisch schwere 
Schlacken von einem nicht viel schwereren Stein zu separiren sind 
(Verschmelzen gerösteter Bleierze mit Eisenfrisch- 
schlacken in Freiberg, Stolberg u. s. w.), ferner fi«. im«. 
neuerdings immer mehr wegen des ruhigeren Schmelz- 
canges für Eisenerze') und Kupferschiefer sowohl 

■ oei Holzkohlen, wie auch bei Cokes. Damit sehr 
■Mtäge Schlacken das Gemäuer des Auges nicht 

ausfressen, legt man in dasselbe eine eiserne oder broncene, durch 
t Wasser gekühlte Form (Lürmanu'sche Schlackenform') Fig. 181a) 
Isnit Wassereinflussrohr a, Wasserabfluasrohr b und Schlackenloch c. 

■ Mansfeliler 6förmiger Tiegelofen von a.4 m Höhe, 0.84 m Durchm, unten 

■ rntii 2.19 m Durchm. oben; steter SchlackeaabSiiss durch (viiic gekühlte Schlacken- 
platte, Abstechen des Steins auf der entgcgeügeBctzten Seite in einen GTranulü*- 
Bumpf; Jacobi' scher Chargirapparat. 

Zinnerzschmelzofen, als Tiegelofen mit offener Brust (Fig. 181). 
a elliptischer Ufenschacht. b Herd mit dem Tiegel o. im Gestübbe c ausgehöhlt. 
<l Kemschncht. c Brandmauer. /" Vorwand. p Rauhgcmäuer. Ä Form. iSchlackea- 
tuage. k Stichcanai. l Vorherdplatte, m Stechherd. 

Pilz'scher Ofen Fig. I7ö und C'astiJianischer Ofen Fig. 165. 

Stoiberger Bleiofen, Fig. 182. 18;i. a Ofenschacht h Herdtiegel. 
« Schlackenaugc. d Waaserformea. e AufgebcöfFnung. f Gewölbe, mit einer Con- 
densatioDskamraer in Verbindung, g Formgewölbe. 

Die TiegelÖfen zeigen den Uebelstand, dass beim Abstechen der 
Massen in den im Hcrdtiegel entstehenden leeren Raum noch nicht 

S;hörig vorbereitete Materialien hinabfallen und zur Ansatzbilduiig im 
erde Veranlassung geben. Die Entfernung dieser Ansätze, durch das 
kleine Schlackenauge der gewöhnlichen Tiegelöfeu nicht möglich, läast 
ich dadurch beschaffen, dass man denselben ein wäJirend des Betriebes 
ijnit^Sand theilweise geschlossenes grösseres Auge (Schwarzkupforöfen 




Znmftch»^ 

methodui 



TlcgflOfcn. 



Anwvui]. 
barkeiu 



BriipiiO«. 



Sohkttea« 

•c-itrn. 
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ZU Atvidaberg iind Fahlun) giebt, oder den unteren Theil der 
Vorwand (Bruat) durch eine zu öffnende Thür schliesst, wenn nuun 
nicht überall eine Sumpfofenconstruction wählen will. Um jedoch einer 

Ansatzbüdung z. B. beim Blei- 
erzschmelzen ül)erall entgegenza- 
wirken, sucht mau das AbstecbeD. 
also die Entstehung eines leeren 
Raumes auf der (Jfensohle, durch 
automatischen Austluss der Mas- 
sen, wobei die Sohle immer toq 
flüssigem Blei bedeckt bleibt, su 
umgehen und hierzu dient Arents' 
automatischer, selbst thäti- 
ger Heber- oder Selbst-Stich, 
welcher eine Absonderung von 
Blei, Stein und Schlacke ge8tatt«t. 
Speisen erstarren zu leicht und 
zu vermeiden ist kupferhaltiges 
Blei, welches sich im Stichcanal 
absetzt und denselben verstopft. 

Fig. 184. 185. Automatischer 
ytich. Das im Inneulierde des Ofens 
sich ansammelnde tilci steigt in dem 
nach aussen mündenden, der leichteren 
Reinigung wegen besser ansteigenden 
(Fig. 185), "als borizuntalen Caaal 

Klg. 183. 





Flg. 186. 




(Fig. 184) in ein muideuförmiges Gefäss und fliesst aus diesem über oder wird 
daraus geschöpft, während Schlacke und Stein gemeinschaftlich durch ein Auge in 
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SchlackcnJöpfe oder durch zwei Augen in verschiedenen Niveaus separat ausfliessen. 
I>iese VorricLhing, welche ausserdem bequemere Arbeit wegen entbehrlichen Ab- 
stecbens und die Entstehung eine^ durch Eiufluss der Qeblaseluft von Antimon 
osd Arsen mehr gereinigten Bleies gestattet, befindet sich häutig an amerikanischen 
Bleiöfen') (Utah, Nevada), auch an solchen zu Tarnowitz*) und Pribram*), 
und ist neuerdings wieder von Hering, Kirchhoff und Hahn sehr empfohlen-*) 
Hasset^) bringt in der Herdsohle eine cylindriscbe Vertiefung an und läset aus 
dieser einen ansteigenden Sttchcanal gehen. 

b) Augen- oder Spuröfen. Die geschmolzenen Massen laufen 
auf der steinernen oder mit Gestübbe überkleideten geneigten Ofen- 
eolile durch ein Auge in der Vorwand in einen vor letzterer liegen- 
den Spur- oder Vortiegel oder in eine eiserne Pfanne, worin die 
Separation der Producte nach dem specifischen Gewichte stattfindet. 
Aus dem Vortiegel werden die separirten Producte entweder in einer 
(Kupferfrischofen) oder in mehreren Scheiben (Kupferbrillenöfen) aus- 
gehoben oder in Stechherde abgestochen (Blei-, Ziunöfen). 

Mau unterscheidet; 

a) Spuröfen mit offnem Auge, bei welchen die geschmolzene 
lllasse aus dem Auge heraus von oben in den Vortiegel fliesst, und 
zwar enthalten die Oefen nur ein Auge (Kupferfrisch- und Zinn- 
ofen, Fig. 186, Krigar'acher Ofen, Fig. 190) oder deren zwei (Bril- 
lenöfen für Kupfererze, Fig- 170), welche bei raschem Schmelzen 
abwechselnd je nach dem Vollwerden des Vortiegels geöflfhet und ge- 
schlossen werden. 

b) Spuröfen mit verdecktem Auge, bei welchen die flüssi- 
gen Massen durch einen verdeckten Canal aus dem Herde von unten 
in den Vortiegel einHiesson (Fig. 188). Diese zwar gegen Oxydation 
der Metalle Schutz gewährende Vorrichtung ist wegen schwierigerer Her- 
stellung und weil sie beim Arbeiten im Herd leicht in die Sumpfofen- 
constinaction übergeht, meist aufgegeben (ältere Tarnowitzer Bleiöfen, 
älterer Uberharzer Glättfrischofen). 

Die Spuröfen gestatten, wegen Entbehi'lichkeit des Abstechens, 
hequeme Arbeit bei Vermeidung von Ansätzen auf der Herdsohle, 
weil die Massen cxtntinuirlich auf der Sohle abtliesson, längere Dauer, 
Ersparung eines Vorherdes, sowie rascheres Schmelzen und worden be- 
sonders zum Ausschmelzen von Schwefelmetallen (Rohstein) aus Kupfer- 
erzen und zur Keduction von leichtflüssigen Metallen (Glättefrischen, 
Kupferfrischen, Zinnerzschmelzon) benutzt, um dieselben möglichst 
rasch dem oxydirendcn Einfluss der Gebläseluft im Ofeninnern zu ent- 
ziehen. Bei Spuröfeii mit verdecktem Auge 'Fig. 18S) sind diese Metalle 
im VortiegC'l durch eine Schlackenschicht auch dem Einflüsse der Aussen- 
luft entzogen. Dagegen haben diese Oelen den Uebelstand, dass etwa 
gebildete Herdanaätze sich durchs Auge schwierig oder gar nicht ausräu- 
men lassen und die Separation der Producte ausserhalb des Ofens, also 
bei niedrigerer Temperatur unvollständiger stattfindet, weshalb meist 
eine grössere Menge unreinerer Schlacken , was Brennmaterial kostet, 
wieder umgeschuiulzeu werden muss. Kr i gar"*) hat den letzteren 
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t) B. «. h. Zt«. 1871, 8. t91, 389: 187*, 8. 46; 1873, 8. Ml; 1876, B. SU; 187», S. U. Ooit. 
~£taetar. 1874, Nu. 48, Taf. 14, Flg. 4—7. t) Pretui. ZUchr.. Bd. 28, Heft S a. 4. 9) B. 

n. h. Ztg. 1ST4. S. a.'ii). 4J B. u. h. Ztg. 187&, B. Sil (Haringi; 1879, S. 24 (KlrcU- 

, liofO, ä. nrö (Habn). 6) B. n. Ii. Ztg. X876. 8. 3M. 6) Kerl, Uraui^t. <^. ¥.S.«<&ii\i.^ 

B. tt^. B. II. h. Ztg. 1875, S. liM; 1876, S. 114. 
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Uebolstand in soinem Cupoloofen (Fig. 190) dadurch vormieden, das« 
die geschmolzenen Massen durch das Auge in einen geräumigen, aus 
scblechteu Wärmeleitern gebildeten Vorherd fliessen, sich hierin, gut 
diiuuöüssig bleibend, separiren mid alsdann die Schlacke oben durch 
ein Äuge ablliesst, während das Roheisen am Boden von Zeit zu Zeit^ 

abgelassen wird. Man ha&l 
f"'«- 1S6- diese Coustruction auch auf^ 

die Pilz 'sehen Bleiöfen') 
(S. 253) mit Vortheil über- 
tragen, und lässt aus dem 
Vorherd Schlacke, Bleistein 
und Werkblei gesondert ab. 
Spiirofon mit oincm offe- 
nen AugozumZinnerzschmel* 
zen (Fig. 186. 187). a Rauh- 
gemäucr. h Kemschacbt, 2.63 m 
Hoch, c Vorwand, d Futtermauern. 
«Brandmauer. /"Ofensohie. ^Form 
mit 2 Düsen, h Auge, t Vortiegel, 
aus tirauitplattpn k tind Gestiibbe { 
gebildet, m Stirhcanal. p Elsen- 
platte, n Stcchberd, q Schlacken- 
trifft, o geneigte Eisenplatte zum 
Abfluaa der Schlacke ina Wasser- 
basain s. 

Spurofen mit 2 offenen 

Augen (Briltenofen) zum 

KupferBchieferschmelzen (Fig. 169. 

170). 

Glittefrischofeti mit verdecktem Auge (Fig. 188. isy). a Ofenschacht. 

b geneigte üfenaohle. c Fundament, d Schlackenäoble. e tiestubbesofale /'Rauh- 

gemäuer. g Rückwand. 
Fi,;. IST. , h Vor- oder Brustwand, 

dereu unterer Tlieil Brust 
heisat. i Ulmen oder Wan- 
gen, it Vorherd. / Spur- 
oder Vortiegel, wi Stich;^ 
tiegel oder Stechher 
n verdecktes Auge. 
Form, p Bchr&ge FlQgeL] 
Spurofen mit gros« 
semVorherd (Krigar« 
scher Cupoloofen)") 
(Fig. 190). a cylindri- 
scher Schacht b Rast, e 
Schmelzrnum. d Wind- 
cana!. f Wiudschlitze. e 
Schmelzraum. h Biech- 
mantel, r Putzöfliiung. g 
von einer dicken Chamot- 
temauer (gebildeter, über- 
wölbter Vorberd. o ei- 
serne Thttr mit zur Rinne führender Abstichöffnung fürs RoheLsen und mit Schau- 
loch q. 8 und / Rinnen zum Schlackcnabfluss. k mit Rippou versehene gusseiserne 
Platte, auf Säulen m gestützt, p Rinne zum Abüuss des Rulicisens. n Ausräum- 
tbOr fUr Schlacken, nach unten zu öffnen. 



}~- 



]) B. n. h. 7.Uf. 1871, 8. 315. S) rebrr CupuloOfeu, •. Lcdebur, Verarbeltniig 

Jfetslle »üf mechan. Weg« 1977, 8. 264. 



c) Sumpföfen. Die geschmolzenen Massen sammeln sich sowohl »niDpfofeu. 
ausserhalb, als innerhalb des Ofens an, indem der Sumpf im Ofenherd 
mit dem Vortiegel in dem durch das Herdblech (Blech) begrenz- 
ten Vorherd durch einen Canal (Spur) verbunden ist. Zuweilen 
ei-weitert man den Vortiegel zur Aufnahme grösserer Mengen Schraelz- 
producte durch Umlegen eines Randes von erstarrten Schlacken (Bot- 
tino'). Die Schlacke 

fliesst über den Vortiegel fj«. is». 

auf der Schlackentrifft 
ab, während die specifisch 
schwereren Massen durch 
einen Stichcanal in einen 
Stechherd abgelassen 
werden. Die Höhendimen- 
sionen der Sumpiofen 
pflegt man von der oberen 
Kaute des Herdblechea ab 



b«rk*](; 




zu messen. 

Die Sumpföfen empfeh- 
len sich da, wo entweder 
sehr zähtlüssige Schlacken, 
welche durch ein enges 
Auge, wie bei Spur- und 
Tiegelöfen , nur schwierig 
hindurchgehen (Oberhar- 
zer Bleiarbeit *) ) oder 
wo wegen nicht zu ver- 
meidender Ansatzbilduug 

(z. B. blendige oder eisenreiche Fig. lee. 

Kupfer- und Bleierze) öfters im 
Herde gearbeitet werden muss. Die 
Ansatzbildung wird, wie bei den 
Tiegelöfen , dadurch besonders be- ^i^ 

günstigt , dass nach dem Abstechen ^p i_ . 

der Massen in den dabei entstan- i tt-t-t ' r-ir 

denen leeren Raum auf der Herdsohlc 
nicht hinreichend vorbereitete Be- 
schickungsbestandtheile u. s. w. fal- 
len. Entstehen solche Ansätze in 
sehr reichlicher Monge oder ent- 
wickeln sich viel Zinkdämpfe im h 
Herde, so lüsst man die Brust mehr 
offen, also die Vorwand nicht so 
tief hinabgehen als sonst (zinkische 
Blei- und Kupfererze, Schwedische 
Suluöfen, k in Fig. 191, Musen). 
Von den als Sumpföfen zugemachten Eiscnliohöfeu ist mau vielfach 
zu Tiegelöfen (S. 257) übergegangen, seitdem man durch Anwendung 
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heisserer Luft in letzteren höhere Temperaturen erzeugt und dadurch j 
der Ansatzbildung entgegenwii-kt, auch durch eine eingesetzte Schlackeu^fl 
form (S. 257) die Corroaion des AugeDgemäuoi*8 verhütet. ™ 



FIb. 190. 



T-ism 



Schwedischer Sula- 
ofcn (Eupferofen) mit slArk 
offener Brust (Fig. 191. 194)" 
a Ofenschacht b inne 
Sumpf, c Vortiegel, d 
BtUbbesoble. e Lehmsohle 
f Scblackeusohle. g Rauh' 
gemäuer h Kemschacht 
t Vorvand. k BrustöShunf. 
l Derdblech. m Vorberd- 
mauer. n Stccbhexd. o For- 
men. 

Freiberger Doppel- 
bleiofen (Fig. 193. 194). 
a Ofenscb&cbte durch den 
Scheider b getheüt. welche 
auf dem Bogcu e ruht. 
Chargiröffnungen. e ( 
stQbbesohle. / Formen. 
Lehmsohle. h Schlacke 
sohle, i Ulmen, k, I 
m Abzüge (Anzüchte), n Vor-"! 
herd. o Bniatmauer p Stirn- 
wund q Brandmauer, r 
Formgewölbe. « Räumloch. 
t Scblackentrifft. 

Oberharzer ältere (9^| 
247) und neuere runde Bld^H 
Öfen (S. 253). 

l'nterharzer Blei- 
ofen mitZinkBtuhP)(Fig. 
1Ö5. 196). c Sühlstein, dar- 
über Lehmsohle und Ge- 
Btübbeaohle u p Vorherd 
mit Vortiegel f. »p Scblacken- 
rlnne. x Schlackensumpf. 
s Stechherd, f Werkblei- 
formen. <7 Chargiröffhung. 
k Raucbuiantel. e Ziuk- 
stuhl, auf der Spur mit etwas 
Fall nach einer Seite gelegte Schicfcrplatte, dann unter spitzem Winkel darauf 
geeteUte tmd die Vorwam! nach unten verschlieaaende Schicfcrplatte. d demn&chat 
zu vfrfichlicssendc üefTniing zum Eintragen von harten Kohlen, welche auf dem 
Zinkstuhl in Gluth gcrathcnd durch daB Gebläse hineingetriebenes Zink- und Blei- 
oxyd reduciren, in Folge dessen das Gemisch von Blei und Züik auf die untere 
Scnieferplatte tröpfelt, nach deren geneigter Seite flieast und von hier durch die 
Rinne t in die Form l abgestochen werden kann. 

81. Ein- und mehrförmige Oefen. Die Formenzahl') ui 
damit in Verbindung die zugeführte Windmenge und der Ofenquer- 
schnitt in der Formgegend haben einen woBentlicheu Einfluss auf die 
Grösse der Productiou. Mehrere Formen gestatten eine gloichmässi- 
gere Vertheiluug des Windes, bei zu viel Formen wird unter Voraus- 
setzung eines gleichen Wiudquantums und gleicher Pressung das 
Mauerwerk zu sehr geschwächt und der Durchmesser der Wiudströme 
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zu sehr vermindert, was eine schnelle Verbrennung des Kohlenstoffis 
hauptsächlich in der Nähe der Herdwände veranlasst und diese leicht 
zerstört (Gestellbrand). Man hat meist nur 3^4 Formen bei einem 
Gestelldurchmesser unter 1.2 m, 5 — 7 Formen, wo im der Durch- 
messer 2— 2.5 m erreicht. Eine Form, welche nur in Gestellen von 
seltener runder als recht- 
eckiger Gestalt von höchstens ^'s- "" 
0.6 — 0.6 m Durchmesser oder 
Seitenlänge eine einigennas- 
sen gleichmässige Temperatur 
giebt, legt man bei geringerer 
Windpressuug und langen Ge- 
stellen in die Hintorwand 
(Fig. 168, 189), sonst in eine 
Seitenwand (kleine Holzkoh- 
leneisenhohöfen) , weil sonst 
die Flamme in den Vorherd 
getrieben werden würde ; meh- 
rere Formen vertheilt man 
bei rechteckigem Üfenquer- 
schnitt entweder in den bei- 
den Seiten und der Hinter- 
wand (Fig. 170), seltener auch 
in der Vorderwand (Brust- 
oder Tümpelform bei Ei- 
senhohöfen, Raschette- 
Öfen , Rundöfeu , Fig. 178), 
oder legt sie in der Flinter- 
wand neben einander (Fig. 
183. 192; neuere Stoiberger 
und Mecheruicher Oefen mit 
8 Foi-men, S. 254). Im ob- 
longen Raschetteofen i Fig. 171) 
befindet sich eine grössere An- 
zahl Fonnen in den beiden 
Langseiten wechselstäudig ge- 
stellt (S. 249) und bei runden 
Oefen werden die Formen 
nachSefström'schemPrincip 
an der Peripherie gleteliniäs- 

sig vertheilt (Fig. ItiO. 176, 178). Pilz 'seh« Rimdöfen beim Blei- 
erzschmelzen zu Braubach ') mit 7 Formen gaben bessere Resultate, 
als mit 5 Formen ; Eisenhohöfon giebt man gewöhnlich bei einem Ge- 
stelldurchmesser unter 1.2 m 3 — 4 Formen, bei 2 — 2.5 ra Durchmesser 
5 — 7 Formen. Bei mehreren Formen in der Hinterwand theilt man 
wohl den Schachtraum durch verticale Scheidewäude (Seh acht seh ei- 
der) in mehrere den Fonnen entsprechende Abtheilungcn (F" reib er- 
ger Doppelöfen Fig. 193). Statt einer grösseren Anzahl Formen wendet 



Fit. IM. 



I) B. u. h. Ztr. 187«, 8. ati». 



264 



4. Abscho. Eüttenapparate. 



man z. B. bei CupoloÖfen ') auch Windschlitze (Fig. 190) an, welct 
eine Behr gleichmässige Vertheilung von viel eine rasche Verbrennung 
bewirkeudom Wind gestatten. 

V. Elirenwerth^) hat Regeln zur zweckmftagigsten Form vertheilung 
angegeben , bei welcher die Mittelpunkte der Focus gleich weit von einander kb- 
ateaeo und der Wiud sich gleicbmässig über den Querschnitt verbreitet. 



rig. m. 



Flc- IM- 



Ä 



E 



FormUgo. Eincii Wesentlichen Einfluss auf den Schmelzgang hat die Lage 

der Form, und zwar hinsichtlich ^ 

a) der Höhe über dem Sohlstein. Je strengtlüssiger od^9 
leichter erstarrbar die St-limelzproducto, je poröser das Brennmaterial 
und je weniger flüsäige l'roducte man ansammeln will, um so tiefer 
musa die Form liegen, um erstere hitzig zu erhalten ; dabei darf aber 
keine unerwünschte Windeimvirkung auf das Schmelnproduct statb-^ 
finden (z. B. starke Oxydation und Verflüchtigung von Zinn und BleiB 
höhere Lage der Form bei Giessereiroheisen als bei Frischroheisen). 



JJ Leilebur, dJo Oefen fllr meullurr. Zwecke S. 98. 

s, a. h. Ztg. xaie, 8. aoa. 



X) Kürutbn. Zt«chr. 1876, Nq. »—IX. 




n im Herde 
_ abkühlen. Eine zu 
hohe odor zu tiefe Forra- 
lage kaun man in Etwas 
corrigiren, wenn man der 
Form resp. etwas Stechen 
oder Ansteigen giebt. Bei 
Cokeseisenhobüfen beträgt 
die Formhohe gewöhnlich 
780—940 mm, bei Hok- 
kohlenöfen 320 — äl<> mm, 
bei Metallöfen 15<j-472 
mm über dem Bleche (S. 
261). Das Anlegen der 
Formen in zwei oder noch 
mehreren Niveaus, z. B. bei 
Südwaleser Anthracithüh- 
öfen, hat zu Störungen 
der Windatröme Veran- 
lassung gegeben. Bei Cu- 
poloöfen können jedoch 

rere Form reihen über 

oder liegou. 

Irelandcupoloofen mit 2 Formreihen (Fig. 197). a Sockel, b Blecb- 
mantel. c Windzufübrungarohr zum Windcaual d, durch eine Scheidewand in Ewei 
HäUien getheilt und mittelst Wiud- 

Hchiebers so abzusperren. da.ss die Fig. i»6. 

unteren 4 Formen e allein oder 
auch die oberen f Wind erhalten. 
g Dflsenvisire. h Arbeitsüffnung. 
mit Balkenthürverscliluas und Ab- 
slichöffnung. «■ Chargiröfiuung. k 
Esse, l Herd, m Kaum zwischen 
den Formen. « Schacht. 

b) der Richtung zur 
Horizontalen. Gewöhnlich 
liegt die Form horizontal. 
Durch ein geringes Stechen 
kann man auf ein Reinhalten 
der Spur von Ansätzen und 
eine Verflüchtigung von Anti- 
mon (z. B. hei 3" Stechen zu 
Rothenbacher Hütte), auch von 
Zink, bei Eisenhohöfen auf 

Entkohlung des Roheisens hinwirken, so wie <lurch Ansteigeulassen 
ein Herabrückeu der Beschickuisg besclilcunigeu (Kupferfrischeii, 3 bis 
14" Ansteigen bei grauem Uiessereiroheisen», dann aber uutei' ecktiK- 
tem BrennmateriaJau/'wand. Zuweilen hält eitv Giegev\%e,V\<^\. bä. ^wxfewv 
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(Neunkirchen). 



Flg. 187. 



m 



Eisenstabe, der uuton am weiten Ende der Form befestigt ist, die 
letztere beim Ausbrennen des Ofens iu ihrer ursprünglichen Richtun|fl 

c> der Stellung zur Uinter- 
wand. Meist liegt die Form mit der-H 
selben egal, namentlich bei geschwe^f 
feiten Substanzen ; bei oxydirten (z. B. 
beim Glättfriscben ) ragt sie zuweilen 
mit etwas Stechen vor der Hinterwand 
hervor, wobei dann der Schmelzponkt^ 
mehr von der Brandmauer nach roriH 
verlegt wird und eine Abkühlung der^ 
Gestellsteine eintritt (Gleiwitz). 

d) der Richtung der Axen. 
Bei gegenüber stehenden Formen legt 
man sie meist so, dass sie neben ein- 
ander wegblasen, damit sich die» 
Windstrtime nicht stauen. Bei wei^ 
ten Oeteu mit entsprechender Pr 
sung, wo dann die Windströme nie 
über die Mitte des Herdes wegdrin- 
gen, können die Formen auch einan-_ 
der gegenüber liegen. 

e) der Entfernung der Dü< 
senmündung vom Formrüsscl 
Dieselbe bat EiuÜuss auf die Kühluuj 

B ■^-'^■P'-'-JI SV?!?. dt>s Formrüssels, das Zurückpralle 

des Windes, die Spannung der Gs 
im Ofen u. s. w. 

83. Arbeiten beim Betriet 
der Gebläseschachtöfen. Dieselben 
sind der HauptÄiche nach folgende '): 

1) Zumachen des Ofens. 
Nachdem durch Unterhaltung eines 
Feuers auf dorn Sohlstein oder einem 
darüber geschlagenen Roste ersterer, 
sowie der Ofeuschacht abgewärmt 
worden, wird gewöhnlich durch die offene Vorwand hindurch auf 
den Sohlstein oder eine zuvor darauf gebrachte Schlackeulage 
(Fig. 194) eine Lehm sohle aufgestampft, diese durch glühende 
Kohlen abgewärmt und dann die Gestübbesolxle, je nach der zu ws 
lenden Zustellungsmethode (S. 257) abweichend , aufgestampft, die 
abgewärmt und die Vorwaud geschlossen. Als Werkzeuge dienen 
bei hölzerne, bleierne oder eiserne Stösaer, Modelihölzer (Stich- und' 
Herdholz), Ausschneidmesser u. A. 



1) Von dpo mehrfach abwelebendcD Arbeiten beim ElieDhohofenb«tri«b «. KvrI'a Orandrlf* 
i/«r ß/teabliltOBkunde, H. 182. Korl, Ubetb&n«T BüU«\kOTo<i«m« \%«a, «. s«3. 



2) Anblasen des Ofens. Nach dem theilweiseo oder voUstän- ALi.ia.pn. 
ligen Auffüllen des Ofens mit Brennmaterial, welches vor der Form in 
Srand versetzt wird, giebt man Schlacke oder leichtflüssige Be- 
ichickung in geringer Menge auf, lässt, so bald sich dieselbe vor der 
Torrn zeigt, das Gebläse langsam au, verstärkt dann letzteres, so wie 
Üe Beschickung unter Nachsetzen von Kohlen allmählich so weit, bis 

ler Ofen in normalen Gang gekommen ist, d. h. auf eine gewisse 
Menge Brennmaterial die grusste Menge Beschickung trägt, bei welcher 
lie Producte entstehen, welche man erzeugen will. 

Je nach der Grösse der Oefen kann das Anblasen von einigen 
Jtunden (Unterharzer Kupferöfen) bis zu 14 Tagen und mehr dauern 
Mansfelder Kupferschieferöfen), während welcher Zeit etwaige Ansätze 
US dem Herde fleissig ausgeräumt werden müssen. 

Anblasen der Freiberger Pilzöfcn; Füllen des abgewÄnnten Ofens mit Reisig, 
Sp&nen und Cokes bis etwa 1 m über den Formen, Anfeuern von unten, Aufgeben 
oa schwachen Beschickungssätzen, wenn sich Gluth vor den Formen zeigt, Zu- 
Ton Wind, Schlackenziehen etwa 4 Stauden nach dem Anbreonen der Cokes. 

3) Regelmässiges Chargiren (Setzen, Aufgichten, Auf- ch»rgireii. 
[eben). Man setzt am besten von dem Beschickuugsbodeu aus ge- 
wöhnlich auf eine abgewogene normale, nach der Grösse des Ofens, 
äer Strengflüssigkoit der Beschickung u. s. w. sich richtende Monge 
Brennmaterial (Brennmatorialgicht) eine nach dem Ofengange 
»ariirende Menge Beschickung (Satzi, und zwai' je nach der Weite 
der Ofenmünduiig in Trögen, Körben, Karren oder Wagen, und zwar 
besser dem Gewichte, als dem Volumen nach und bei folgender An- 
ordnung (Satzführung): 

a) In horizontalen Lagen, wobei die Wärme am vollstän- 
tligsten ausgenutzt und eine kräftiger reducirende Wirkung ausgeübt 
wird. Wo letztere nicht schadet (Kupferschicfei-scbmclzen) oder sogar 
erforderlich ist (bei Eisenerzen, Oberharzer Raschetteofenbetrieb) , da 
Srendet man solche Oefen jetzt häutiger an, als sonst, und schützt 
0as Herdgemäuer gegen die corrodirende Wirkung der damit in Be- 
Jrührung kommenden Beschickung durch Abkühlen mittelst Wasser- 
armen oder Wasserkästen (Pilz 'scher und Raschetteofen). 

Man sucht häutig so zu chargiren, dass die groben Stücke in die Mitte, die 
Üeincren an den Rand kommen (S. 1491. Dieseä wird entweder dadurch erreicht, 
iüsa uau die Beschickung an die Peripherie des Ofens gleichtnässig stürzt und die 
ticken Stücke dann nach der Mitte rollen lisst oder am Boden der üichtwagen 
iBenkbare couische Verschlüsse, in Charmereu häugende Klappen) oder im Ofen 
ielbst passende Vertheilungsvorrichtungeii (Kegci, Glocken, Fig. 176) hat. Man 
ehargirt immer von Neuem, sobald Raum für eine neue Gicht geworden ist. Zar 
CoDtxoie des rcgelmässigea Chargirens bei Nacht hat man wühl Zeigervorrichtungen 
■Gichtenzeichner) angebracht'), sowie man bei geschlossenen Oefen die Tiefe der 
BeachickungBgicht wohl durch eine im rechten Winkel gebogene Stange (G ich ten- 
messer) untersucht. Auch mahaen wohl Lautewerke (Gichtwecker), mit einem 
\xd der niedergehenden Gicht liegenden Deckel in Verbindung, rechtzeitig zum 
3hargiren. Zur Vermeidung unnützer Brennstoffvcrbrennung hült man bei offenen 
irichten die Brennmaterialgicht mit der Erzgicht bedeckt, bei geschlossenen 
n das Umgekehrte wegen günstigerer Anordnung. Beim Niedergang der 
S horizontalen Erz- und BrenumateriaUageu werden die leichteren letzteren 
teren an die Wand gedrftngt (es entsteht ein todter oder träger Mantel) 
d zwar um so mehr, je stärker sich der Schacht von der Gicht ab erweitert 

1) B. u. ti. Zlg. 1866, s. 4M. 



lIorizoDUle' 
Ch*rgen. 
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Vertlemio 
Sehmvli- 
(kutea. 



Beartbei- 
Inug dei 
Ofaugui- 



Aboormcr 
Ofeagang. 



Gleichzeitig werden die an den Wänden niedergehenden Stücke ia Folge grösserer 
Reibung mehr zurQckgeLaltcn, als diejcnigea nach der Mitte zu (S. 149). In FoJ^e 
dessen nelimen die Lag(^n eine Muldcnform au, die Erzschicht verliert gleichzeitig 
an den Rändern, die lireniimaCerialscMclit beim Niederrücken in der Mitt« u 
St&rke, weshalb es sich beim Chargiren empfiehlt, das Krz in stärkerer Lage u 
den Rändern, das Brennmaterial in stärkerer Schicht in der Mitte aufzugeben. 

b) In verticaleu Säulen, die Beschickung an der Hinterwand 
und das Bremimaterial an der Vorwand, wobei der Wind dann durch 
cijieu in der sinternden Beschickung vor der Form gebildeten Canal 
(Nase) ins Brennmaterial bläst, so dass der Schmelzpunkt zur 
bchonung der Ofenwände nach der Mitte des Ofens zu verlegt wird. 

Dieser Chargirmethode bediente man sich ftllhcr immer für Erze und Pro- 
ducte, bei welchen eine kräftig reducirende Wirkung zu vermeiden, wo Oxyde statt 
reducirt zumeist verschlackt werden sollen, z. B. Eisenoxyd und Zinkoxyd ans 
Kupfer- und Bleierzen, und die corrodirendo Wirkung dieser Oxyde auf die HorJ- 
wilnde bei nur vorhaudeuen einfachen Formen zu fürchten ist. Ausserdem suUte 
die Nase') den Wind zerstreuen, den Schmckpunkt herabdrUckeu . eine iil>et»i 
massige Flugstaubbihlnng verhindern u. A. Alle diese gepriesenen Vortheile dl 
Nase sind illusorisch, wenn die Oonstmction des Ofens, die Zusammensetzung d 
Beschickung, sowie Satz- und Windfubrung richtig sind und man ist deshalb neue 
dings von dem mit dem Chargiren in vcrticalen SÄulcn verbundenen Kasenschmc 
zen, — -wobei der grösste Antheil der Leitung des Processes den Arbeitern in d 
Hände gegeben wird und der Erfolg des Schmelzens mehr oder weniger Ton da 
letzteren abhängt, — mehrfach zum Chargiren in horizontalen Lagen mit heller^ 
Form und passender Form- und Herdkülilung übergegangen (S. 202). Am ftühe- 
stea scheint man sich von dem Naaenschmehen bei der Süberroharbeit xu Lead 
im Salzburgschen *) und in Kongsberg') losgesagt zu haben. 

Als Kennzeichen für einen normalen Ofengang dienen 

hauptsächlich 

a) die Bcschaflfenheit der Schmelzproducte (weisses und graaee 
Roheisen, mussigeg und dünnflüssiges Werkblei u. s. w.)» namentlich 
die Schlacken (Verhalten beim Fliessen und Erstarren, Farbe, Bruch- 
anselieu) ; 

b) die Beschaffenheit des Herdes (Ansatzbildung, harter 
Stich, HervorcMngen von Rauch unter der Brust u. s. w.) und des 
Schachtes (Hängen des Ofens, Kippen der Gichten, Bildung von Ofei^H 
brüchen u. s. w.). ^| 

c) Beschaffenheit der Form (hello oder dunkle Form, zn 
kurze oder zu lange Nase in Folge zu hoher oder zu niedriger Tem^ 
peratur, ruhiges oder tumultuarisches Schmelzen davor u. s. w,). ^| 

d) Beschaffenheit der Gicht, regelmässiges oder imrege^^ 
massiges Eingehen der Beschickung, dunkle oder helle (flammende) 
Gicht, Färbung, Helligkeit und Rauchen der Gichtflamme, gleic 
massiges oder uugleichniässiges Ausziehen derselben u. s. w. 

Unregelmässigkeiten im Ofengang können veranlasst w€ 
den durch unrichtige Beschickung (anhaltendes Bühnen im Hei 
Kippen der Gichten), Sinken der Temperatur im Schmelzraum (dui 
nasse Schmelzmaterialien, Uebersetzen des Ofens, feuchten Wind u. s. w,t 



]) Preitu. ZlKhr. 14, j(40; 17, IM. Kerl, Oborhkner liatton(iroc(>Mc IM», 8. 3S7. t) 0*H. 
Zucbr. 184S, S. 314. Tarner aa^t dsielUit: die Nmod nobit ihren («rUhmtso VorthvUon ctim- 
Bien am elaor Zitlt, wo man JuDglrauaDbaare tu Kuprerprobon Unkuebt«, ttnd pusen nicht in«hr 
fOrJHtt. S) B. a. b. Zig. 18(B, B. 436. 




I. Theil. Trockne ProeesEe. I. Cap. Oefe'ta. Gebl&seschachtQfen 

Ofenbmchbildung (Kippen der Gichten, Hängen des Ofens u. s. w.)» 
Vorrollen des Erzes, sehr zerreibliches Brennmaterial, falsche üfen- 
coDBtruction u. A. Je nach der Ursache derselben sind verschiedene 
Gegenmittel anzuwenden, welche sein können: Aenderung der Be- 
schickuDg, Abbrechen oder ZuJegen von Satz, was namentlich auf die 
Beschaffenheit der Nase und die Temperatur Einfluss hat» Schwächung 
oder Verstärkung des Gebläses und der Windtemperatur, öfteres Aus- 
räumen des Herdes, das Losmachen des hängengebliebenen Satzes 
durch in die Gicht oder OefTnungen in der Vorwand gebrachte Räum- 
eisen, Wegkeilen oder Wegschmelzen der üfenbrüche, Stören der 
Foimen, Füttern mit Kohlen oder Erz im Herd u. dgl. m. 

4) Arbeiten im Herde. Diese können sein: 

a) Entfernung der geschmolzenen Massen. Bei Spur- 
öfen (S. 259) fliessen Schlacken und sonstige Producte (Steine, Me- 
talle, Legirungen) gemeinschaftlich in einen Spurtiegol und separiren 
sich hier, worauf die Schlacken entweder in Scheiben abgehoben werden 
oder von selbst in Töpfe abtliessen (S. 2G9}, während das Uebrige 
entweder auch in Scheiben gerissen (Kupfersteine) oder in Hüssigem 
Zustande in Formen f Kupferfrischeu) oder in Wasser abgelassen (Kupfer- 
steiue) oder ausgeschöpft wird (Blei, Roheisen, Zinn), oder man hat 
einen grossen abgeschlossenen Vorherd, in welchem die Separation 
der Massen besser geschieht (S. 200). Bei Tiegel- und Sumpf- 
öfen (S. 257, 2(j1) Miesst zähe Schlacke gewöhnlich von selbst ab 
auf die Schlackentrifft (Abheben nach dem Erstarren mittelst Schlacken- 
gabel oder Hebels ')» oder Eindrücken in Formen behuf Schlacken- 
steinerzeugung oder Tempern,- in grösseren Massen mit Kohlenlösch 
bedeckt) oder in einen Sumpf oder bei dünnttüssiger basischer Be- 
schaifenheit in eiserne Wagen (Eiscnhohofenschlackcn) oder leicht 
transportable Seh lacke utöpfe (zu Tarnowitz 628 mm hoch, oben 
314 und unten 235 mm weit), welche ein Absetzen von adhärircndem 
Stein, Raumereimrniss und geringere Trausportkosten zulassen. Die 
SchJackentöpfe hängen entweder in einem Gestell auf einem Wagen 
und lassen sich an einer Axe umkippen *) oder sie stehen auf dem 
Boden (Fig. 176) und werden mittelst Gabehi auf einem Wagen au 
ihren Zapfen gefasst. ^) Reinere Schlacken ei-folgen, wenn dieselben 
zunächst in einen bedeckten, gegen Abkühlung geschützten Sumpf und 
aus diesem erst in Töpfe Hiessen. Zuweilen leitet man die flüssigen 
Schlacken behufs Granulireua in dünnem Strahl in Wasser oder bläst 
zur Erzeugung von Schlackenwolle Waaserdampf oder Gebläseluft 
gegen den Strahl. 

Der übrige Inhalt des Tiegels oder Sumpfes wird bei abgestelltem 
oder im Gange bloibondem Gebläse nach Oeil'nung des Stiches mittelst 
des Stecheisens in eiserne oder Sandformen < Roheisen, Schwarzkupfer 
und Kupferstein in Atvidaberg), gewöhnlich aber in Stcchherde aus 
Gestübbe oder besser aus Gusseisen (Oberharz, Freiberg,, Pise) 
abgelassen, und aus diesen mit oder ohne Anwendung einer Hebel- 



Herd- 
arbclten. 



1) B. a. h. Ztg. 1868, 8. SOS. 
14, Tft/. », Fig. IS. 



i) B. o. b. Ztg. 1865, T*r. 10, Flg. 10. 



S) Preuu. Ztichr. 
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Torrichtußg ') entweder in Scheiben ausgehoben (Steine, Speisen, 
Schwarzkupfer) oder in Formen ausgeschöpft (Werkblei). Nach dem 
Abstechen erfolgt das Verschliessen des Stiches mit einem Gestübbe- 
pfropf oder Holzpflock, vollständiges Itcioigen des Herdes von Au- 
sätzen, Aufwei-fen von Lösche auf den Vortiegel u. s. w. Arents' 
automatischer Stich (S. 258) macht ein Abstechen des Bleies u. & w. 
unnöthig. 

b) Ausräumen des Herdes 7on Ansätzen (Bühnen, Sauei 
seltener wahrend des Ofenganges, als nach dem Abstechen niitt<*l 
mcisselartigcr oder gekrümmter Brcclistangon (Räumeisen, BrusträU'^ 
mer), Reparaturen zerstörter Theile des Gemäuers, des Vorherde 
der Gestübbesohle , des Stiches u. s. w. , Auswechseln der For^ 
men u. s. w. 

c) Dämpfen des Ofens während einiger Zeit (wegen Voi 
nähme von Reparaturen, Mangels an Schmelzmaterial oder Betriel 
wasser, wegen Sonntagsfeier, wegen Krieges, bei schlechten Conjunc 
turen, bei Strikon u. s. w.) durch Abstellen des Gebläses, Ausschmel 
zeu der Beschickung, Füllen mit Brennmaterial, Verschliessen aller 
zum Ofen fülirenden Oefinungen, zeitweiliges Aufgeben von Brenn- 
material und Ausräumen der Asche aus dem Herd. 

d) Ausblasen (Ausschureu, Kaltlegen) des Ofens- Die 
868 kann veranlasst werden durch Zerstörung dos inneren Ofengemäuei 
sfcirke Ofeubruchbildung, Mangel an Sclimehmaterial oder Betriel 
Wasser oder au Absatz, besondere Unglücksfälle, z. B. Ueberschwem- 
mungeu u. A. Man lasst alsdann die Beschickung, ohne neue auf- 
zugeben, mit dem Brennmaterial bei allmählich geschwächtem Winde 
und zuletzt wohl unter Nachsetzen einiger Gichten leichtflüssiger 
Schlacken bis zu den Formen niedergehen , sticht die geschmolzene 
Massen ab, versetzt das Gebläse in Stillstand, stösst die Vorwand ei 
und räumt unter Wassergicsson den glühenden Inhalt des Herdes 
möglichst vollständig aus, worauf der Ofen nach der Abkühlung von 
etwaigen Ofeubrüchen in oberen Thoilen befreit und von Neuem zu- 
gemacht wird. 

l»a bei diesem Verfahren die oberen Üfenthetle stark aogegriffen werden and 
bei flüchti^ten Metallen ein bedcutendfr Metallverluet stattfindet, so hat man diese 
üebelatftiide dadurch zu beseitigen Reancht, dasa man dip niedergehenden Gichten 
mit Kohlen') oder besser mit Kalkstein, Eiacnetein oder Scblackcn^jH 
nachfüllt. ErscheiucQ daun iliese Massen ioi Herd, so rcinfgt man denselben, r6D^| 
stopft alie zum Herd führenden Üefinnngcu, lässt alier die Gicht 'offen und zjeht^ 
nach dem Erkalten des Oteua dessen Inhalt aus. IUesea ursprünglich für Eisen- 
hohöi'cn angegebene Vcrfahreo bat man auch mit Vorthcil auf Bleiöfcu **) (^mit Kalk 
und Schlacken) ausgedehnt. 

Die Dauer der Schmelz cani pagne (Hüttenreise) hän§ 
ab von der Beschatienheit des üfeubaumaterials und seiner Kühlui 
der mehr oder weniger corrodirenden Eigenschaft der Beschickung^ 
der mehr oder weniger geschickten Betriebsführung u. A. (Alte Okersch? 
Kupferöfen z. B, gehen 3 Tage, Oberbarzer Kaschetteöfen und Mans- 



1) B. n. k. zig. 1808, B. SOO. 8) Bgrwfr. S. U. 

*. *Mf 187J, 8. lU. 4) B, d. b. Ztg. 187(», 8. 71. 



») B. u. h. Ztg. IBM, S. Hl : 18TV 
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T Brillen Öfen über 1 Jahr, Pilz 'sehe Bleiöfen 3 Jahre und mehr, 
Eisenhohöfen über 20 Jahre.) Die Resultate des Ofenbetriebes lassen 
sich durch graphische Darstellungen •) verdeutlichen. 

Störungen*) im Ofenbetriebe können eintreten durch Aus- 
brennen von Ofentheilen, Uebersetzung mit Beschickung, unrichtige 
Beschickung, durch unpassendes Brennmaterial, durch Naturereignisse 
(Ueberschwemmungen, Erdbeben u. 8. w.) ; Explosionen^") durch Be- 
rührung von flüssigen Metallen, Lecheo u. dgl, mit Wasser durch 
Bildung von Waaserdampf oder Knallgas u. s. w. 



SMrüi 



C. PlammöfeE (ReverberiröfeD). 
83. Alig'enieines. Dieselben *) unterscheiden sich von den UDicrpchied 



Schachtöfen dadurch, dass sowohl die Uauptaxe, als auch die Rich- 
tung der Verbrennungsgase eine horizontale oder geneigte, dabei 
geradlinigte oder gekrümmte ist, das feste, flüssige oder gasförmige 
Brennmaterial bei einer separaten Feuerung nicht mit den zu behan- 
delnden Substanzen, sondern nur dessen Flamme damit in Berührung 
kommt uod die erhitztc*u Innenwände die Wärme nach dem Arbeits- 
raume wieder zurückstrahlen (daher Reverbej-iröfen). Letzterer nimmt 
die zu behandelnden Massen entweder auf einer horizontalen oder 
geneigten Ebene (Herd) auf (Herdflammöfen) oder statt des Her- 
des sind Gelasse (Kessel u. s. w.) vorhanden. 

Die zu behandelnden Massen verändern meist ihren Ort nicht 
und die Flamme zieht darüber hinweg, nur zuweilen bewegt man 
nach dem Gegcnstromprincip die Substanzen der Wärmequelle ent- 
gegen (Fortschaufel ungsöfen) oder lasst sie fest oder flüssig 
auf geneigten Ebenen den Verbrennungsgasen entgegeneleiten (Mo- 
ser 's Eiaenerzröstöfeu , Stafl'ordshireöfen zum Umschmelzen des 
Roheisens). Sie gewähren vor den Schachtöfen nachstehende Vortheile : 
grössere uebersichtlichkeit des Betriebes, Anwendbarkeit rohen Brenn- 
materials, Entbehrlichkeit eines Geblaaes, leicht genau abzumessen- 
der Umfang der Chargen, grössere Durchset/quanten in gleichen 
Zeiten unter gewisseu Umständen und die Vortheile einer beliebig 
langen oxydirenden oder reducirenden Wirkung oft unter Einsparung 
von kostspieligen Zuschlägen ("Bleiflammofenprocess); dagegen findet 
in den gewöhnlichen Flaiumöfen eine minder voUstäudigo Ausnutzung 
der Wärme und überall keine so hohe Temperaturen twicklung an- 
haltend statt (geringerer pyrometrischer Wänneefiect roher Brenn- 
stofle, hauptsächlii.;h Wirkung der strahlenden Wärme), es bedarf einer 
oft kostspieligon Esse (oder dafür eines Unterwind liefernden Ge- 
bläses) und eines meist theuren Ofenbauniaterials für Hervorbringiing 
höherer Temperatiu'en. Behufs vollständigerer BrennstoiVausiiiutzung 
verwendet man die abziehende Wärme u. A. zur Erhitzung der 
Vcrbrcunuügsluft (Ocfeu von Pousard, Boetius und Bicheroux), 



FlBtiiiQ- und 

ärb:irlit- 

Hfpn. 



1) DIagl. S», 4M. B. u. b. Ztg. 18T«, 8. 401. i) B. n. li. Zig. l»-»», S. 399: 186S, 8. IM. 

V. Ksrpely'ii Forttchr. S, 131; S, lOi; 4, t)6. 3) B. a. h. ZXg. 18C7, S. 4,18; 1871, 8. SP9, 

331. 4) Gruner-Kupel wU»er, Abhumll. Ober Hi'talliirglo 1877, B<1. 1, S, «66 a. 447. 

Lrdvbur, die Ocr<<n f. mclnllurK. Procciso 1878, S. 62. Den., di« Verarbeitnng dor MeiJi.UQ 
nuf mrchau. Woge 1877. 8. S3S, S«>3. 
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Anwoml- 
barkeit. 



oder auf festes Breuiiraaterial (Prico'a Retortenofea) oder auf 
brenoungsluft und I>rcnnbare Gase zugleich behufs Erzeugung der' 
höchsten Temperatureu (Siemensregenerativöfoii), oder zur Dampferzeu- 

SiiDg u. dgl Auf die Höhe der Temperatur influirt bei gasförmigen 
rennstofFe» noch besüiulera die mehr oder weniger innige Mischung 
von Gas und Luft. Lange, minder heisse FlaimiiL'U erfolgen durch 
parallele Ströme und Ausströmung dureh weniger enge Oeflfnungen : 
heisse Stichflammen durch Eiiiblasen von Gebläsewind unter einem 
Wiukel ins Gas, heisse lange Flammen, wie beim Siemensofen, durch 
alteruireude Ströme von Gas und Luft. Den Uebelstaud, dass die 
Erhitzung der Massen auf dem Herde nur von oben geschieht und die 
Herdsohle noch Wärme entzieht, vermeidet man wohl dadurch, dass 
man beim SchmolzoQ von Metallen diese auf die höchste Stelle deflfl 
geneigten Herdsohle bringt, welche sich dann erhitzen kann. MeisC™ 
begnügt man sich mit einem Wenden, Umschaufeln oder Rühren der 
Materialien mit der Hand, ersetzt dieses auch wohl durch Anwendunea 
von sehr wirksauicn, aber in ihrer Beschaffung kostspieligen Hotii>S 
Öfen, welche ein immer nur kurze Zeit unterbrochenes Wiedererhitzen 
der vorher bedeckt geweseneu Herdsohle zulassen. 

Bei K{)stproceB8en ') platten FlaciiiiC>fen im Vergleich mit der Haufeu- 
und Stadelröatung eine wesentliche Abkürzimg der Rflsteeit, vollstiindige Eöstuog, 
die Verringerung der Verluste au Zinsen und Metall und Unabhängigkeit von der 
Witteruüji:; dagegen sind sie aber hinsichtlich der Arbeitslöhne und Bremimateriiü- 
kosten meist theurer. 

Wie bereits (S. 208) erwähnt, finden in Flammöfen grössere Warme- 
verlusto statt, als in Schachtöfen. Nach Peclet kommen nur '/« ^ü 
Vio der entwickelten Wärme zum Effect wegen nicht so vollständige 
Vorerwärmung der Materialien, raschen Abzuges der Flamme uac 
dem Schornstein , Wasserdampfbildung aus dem rohen Brennstoff 
Wärmeausstrahlung vom Gewölbe u. s, w. Die Höhe der in dem 
Arbeitsraum zu erzeugenden Temperatur hängt ab von dem absoluten 
Wärmeeffect des Brennmaterials (S. 77), dem Gewicht der in einer 
gewissen Zeit verbrannten Brennstoffraenge (nach Grüner stündlich^ 
und pro qm Rostfläche bei Röstöfen für geschwefelte Erze 15 — 40, be|fl 
stationären Dampfkesseln 40 — 100, bei Bleierz- Rüst- und Schmelz-^ 
Öfen GO — 80, bei Kupfererzschmelzöfeu 75 — 150, bei Eisen- und Stahl- 
Puddelöfen 100—150, bei Eisenschweissöfcn 150—200, bei Stahl- 
schmelzöfen 200—400, bei Locomotivfeuerungen 400—500 kg) und dem 
Verhältniss der unter Berücksichtigung dieser beiden Factoren in 
der Stunde entwickelten Calorien zum Volumen des Arbeitsraume 
Je kleiner letzterer bei einer gegebenen Anzahl Calorien, um so höh« 
ist die Temperatur in demselben. Je nachdem, durch den Luftzuf 
zu regeln, der Arbeitsraum allmählich und fortgesetzt oder rasch und 
intormittirend erhitzt werden soll, ergiebt sich nach Grüner dj 
Verhältniss der Anzahl der Cubikmeter des Arbeitsraumes zu jedei 
per Stunde verbraunten metrischen Centner Kohle oder Cokea oder 
für je in dieser Zeit erzeugte 8CK),00€ Calorieu wie folgt: 



/; B. a. h. 2lg. IBM, 8. »3. 
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Gefon mit allmählicher Erbitzang: 

Cemeotstahlofen mit 2 Kisten (Loire). . . 30.0 cbm 
Schlesischer Zinkofen za Valentin-Coq ... 9.4 „ 

Belgischer Zinkolen 6.8 „ 

Kapfererzröatofen zu Swsneea . 30 „ 

BlenderöBtofen zu Welkeor&dt 38 6 „ 

Bleierzröstofeu zu Fontgibaud 6-9 n 

Oefen mit rascher Erhitzung: 

Kupfer^teinschmelzülen zu bwaosea .... 8.9 cbm 
Kupferrafünirofen „ „ 2.2 „ 

Rohsteinofen zu Freiberg 0.84 „ 

Zinncrzschuielzofen l.ftO „ 

BleierzBctimelzofcn, englischer 2.40 „ 

Schweissofcn . . l.a „ 

Gewöhnlicher Puddelofen 1.0—1.15 ., 

Puddelofen zum Heisspuddeln ... 0.66-0.80 „ 

Roheisen- Umscbmelzofen 60 ,, 

TiegelgUBSstablofen 0.30 „ 

Stahlschmelzofen OSO— 0.16 „ 

Es nähern sich diese Verhältnisse bei den beiden Ofenarten denjenigen der 
Schachtöfen (S. 243), je nachdem letztere mit Zugluft oder Crebl&seluit betrieben 
werden. Als Mittel zur Beförderung der Wärmeabgabe an die zu erhitzenden Stoffe 
empfehlen sich u. A. geringe Höhe der Aufschllttung, Wenden, Rdhren oder Fort» 
schaufeln und zackige Form der Stacke. 

DUrre ') berechnet, dass bei einem Flammofen zum Umschmelzen des 
Roheisens entwickelt wurden 

Ton 2866.6 Pfd. Kohlenstoff \ - . «h,«^«« 
147.0 ,. Wasserstoff t *° * S^*«° 
DaTOu absorbirten: 

Brennstoff 6,168.000 

Wasserdampf .... 712.000 

Roheisen 2,771,000 • 

Ofenw&nde 6,438,460 

Esse 6,064,606 

Abziehende Gase . . . 2,383.344 22,637,410 

filr Strahlung des Ofenkörpers u. s. w. bleiben mitbin 6,892,69'0 Wänaeeinh., 
oder wenn man diese Wärmevertheilung in grössere Gruppen nach den hauptailch- 
licbsten Ofenzonen theilt : 

6,880,000 Wärmeeinh. 
14,602,060 „ 

6,064.606 „ 

2,383,344 „ 



27,930,000 Wärmeeinh. 



Im Feuerraum . . 
„ Ofen .... 
In der Esae . . . 
In der freien Luft . 



Zusammen 27,030,000 Wärmeeinh. 



Die W^änncmengen und daraus resultirenden Temperaturen der Gase sind in 
abnehmender Reihe: 

27,930,000 W.-E. und 2813» C. 

22,060,000 „ „ 2220.9 „ 

7,447,950 „ „ 760 „ 

2,383,344 „ „ 240 „ 



Theoretische Wärme 
üeber der Feuerbrücke 
Hinter dem Fuchse . . 
Leber der Esse . . . 



Sonst noch hat man den Verlust an Wärme in Essengasen durch verloren 
lendes Kohlenoxydgas zu 48 Proc, denjenigen durch Verrussung in den Feue- 
rungen zu 1 Proc. gefunden. •) Vogl *) hat interessante Vergleiche über die 
W&rmeverwendung beim Schmelzen im Hohofen und Flammofen mitgetheilt Der 
W^ärmeeffect beträgt nach demselben bei einem Flammofen 6 Proc., beim Schacht- 
ofen 16 Proc. Thompson^) giebt an, dass bei Kesselfeuerungen */,^ Kohle zur 



11) Dtn«!. SOO, 188. 
4) Polyt. Contr. nm, 8. 160. 



S) V. Kcrpoly, Fortichr. I, ib. 



Kerl, Orunilrlf» tltir Altgetu. HOKanlcnnde. >. Aufl. 



S) fi. u. b. Zt(. 186&, 8. 4fi. 
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> Anwand- 
barkeit. 



ClaMlflcA- 
tion. 



' Of«ntbelle. 

FnniU- 
mont. 



Dampfbildung verwendet werden, '/u zur Erzengong des Zuges in» Schornstein 
nöthig ist und */,» derselben verloren gehen. 

Nach Grüner') macheu Flammßfco für Tiegelstahlschmelzung S — 3 Proc., 
Siemenaölen mit Tiegeln nicht über 3.5 Proc, Bessemerconverter 11 — 14 Proc, 
Flammöfen zum Eisenschweissen und Rohstoiiischmeizen in Kupfer- und Silber- 
hütten 8 I*roc., Poiisardöfen und Flammöfen mit langem Herd 16 Proc und solche 
mit Regenerativsystem 20 Proc. der entwickelten Wärme nutzbar. Ledebur giebt 
für den Hoffmann' sehen Ringofen 68 Proc, für den Siemeas'schen Herdofen 
16 — 17 Proc, für den Ponsardofen 14 Proc. und für Oefen ohne Benutzung der 
Abhitze (Scbweiss-, Puddel-, Schmelzöfen u. 8. w.) 8 — 10 Proc an. Dass der Sie- 
mensofen den Schachtöfen mit beweglichem Inhalt nicht gleichkommt, hat seineq^ 
Grund bauptsächlirh im Warmevcrlust durch Essonzug. durch die grösseren Ofen^^ 
w&nde und wpgco geringerer Berührungsfläche der Wärmequelle und der zu er-^^ 
hitzeaden Substanzen. 

Für diu Aiiwöudung eines Flammofens sind hauptsächlich 
massgebend : das Vorhandensein eines billigen und guten rohen Brenn- 
materials (englischer Blei-, Zinn- und Kupferhüttenprocess), der noth- 
wendige Ausschluss einer Berührung von Brennmaterial mit der zu be- 
handeludeu Substanz bei Oxydationsprocessen (Rosten, Abtreiben des 
Bleies, Raffiniren des Kupfers, Puddelu des Roheisens, Bleiflamm- 
ofenprocesse), grosse Produetion in einer gewissen Zeit (Umschmelzen 
des Roheiseu.s), feiner Aggregatzustand der Erze (Röstung von Galmei, 
Eisenstein, Bleiglanz u. s. w, ). 

Man thoilt die Flammofen in Zug- und Gobläseflammöfen, 
je nachdem die in denselben zu bchaudelndea Substanzen einer Zu- 
führung von Gebläseluft bedürfen (Treibofen, grosser Gaarherd) oder 
nicht (Oefen, bei welchen ein Unter- oder Oberwind lieferndes 
Gebläse zum Verbrennen dos festen oder gasförmigen Brennmaterials 
vorhanden ist, werden hier nicht mit GebläaeÖfen bezeichnet) ; je nach 
dem Zwecke ihrer Anwendung in Rost- und Schmelzöfen; je 
nach der Heizung derselben mit festem Brennmaterial oder mit Gasei^| 
in Oefen mit directer und i ndirecter Feuerung (Gasflamm^ 
Öfen); in einfache und Doppel-, selbst Tripel- und Quadru- 
pelöfen mit mehreren Herdi-äumen über einander zur bessern Aus- 
nutzung der Wärme. Obgleich mehr für Oxydationsprocesse 
geeignet (kräftiger Essenzug, Einführung von Luft durch die Arbeita- 
thüren, durch Canälo hinter der Feuerbrücke und durch ein Gebläse), 
lassen sich in Flammöfen auch reducireudo Wirkungen hervor- 
bringen durch möglichste Schwächung des Luftzutrittes, Erzeugun^^ 
einer kohlonstofireichen Flamme durch starkes Beschüi-en des Rost^fl 
und Bedecken der zu verarbeitenden Substanz im Herde mit Kohl^* 
(Kupforraffiuiieu). Dio Flammöfen haben meist nur einen inter- 
mittirenden Betrieb, doch hat mau neuerdings auch Röstöfe 
mit continuirlichem Gange construirt (z. B. von 0'Hara*> ui 
K e i t h '), Fortschaufelu n gsöfeu) . 

Ofentheile. ■*) Dieselbon sind: 

a) Das Fundament, welches bei tiefer Ofenlago den Aschen- 
fall enthalten kann und häufig dadurch hergestellt wird, dass mau 



1) Ann. d. min. 1S76, 8- 19S. ») KBftel. RojwHng. 1870, p. 46, 97. B. n. h. Ztg. ISfl», 

S. tsa. 3) Ebend. 1865, S. 117; ISSO, A. 124; 187U, S. 417, 4^. Bode, SchwefeUäurofmbri- 

kattuQ. 8. S6. 1) Uebor FlAmmofcDconatmclIouen n. ■. w. liehe Karat eu'a Bi*«inhattoa-_ 

künde S, 33tf. ' DU rre, Handb. d. OIcMerelbetiiebM 1, 417. O nottlo r. Traittf de U fonderlo «ll 
S. 191. Kerl, Mcl. 1, 47S. 
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1) I/iit's Zugm^Mcr ID DlDgl. 17J, S. iS. B, u. b. ZX^. IMi, &, Wfi, 



Km«., 



die Sohle entweder bis zum festen Gestein oder */j — ^U Meter tief 
ausgräbt und ein Gewölbe in gewöhnlicher Mauerung aufführt, dessen 
Scheitel nahezu die Hüttensohle erreicht und welches man oberhalb 
mit Mauerung ausfüllt, auf welcher der Grund des Ofens gebildet 
und die Seitenmauerung aufgeführt wird. 

b) Der Ofenkörper mit dem Feuerungsraume und Arbeits- ofenkorper 
räume. Ersterer — bei den eigentlichen Flammöfen meist unmittel- 
bar neben dem letzteren gelegen (Fig. 21Ö), während derselbe bei den 
Flammschachtöfen (S. 225) unter der durchlöcherten Sohle sich 
befindet oder mehrere seitliche, in mehr oder weuiger grosser Entfer- 
nung liegende Feuerungen vorhanden sein können — steht mit der 
äusseren Luft durch den Rost, der Arbeitsraum mit dem Feuerungs- 
raum durch das Flammenloch über der Feuerbrücke und dann 
mittelst des Fuchses mit einer verticaien Leitung, der Esse, in 
Verbindung. 

Häufig vorkommende Yerhftltnisse zwischen diesen Ofentbeilen sind folgende: 

Yerhiltniss der freien zur totalen Rostfläche — r bis '/»i Fucbsquerschnitt == V» bis 

Vi 6 der totalen Rostfl&che, Flammloch = 0.3— 7, durchachuittlich 0.6 der totalen 
Rostfl&cbe. 

c) Die Esse, welche letztere dem Verbrennungsraum die Luft 
zuführt und das Entweichen der Verbrennungsproducte, von Dämpfen 
u. 8. w. gestattet. Die inneren Ofentheile (Futter) sind entweder von 
einem Rauhgomäuer umgeben oder gegen das Zerreissen und Zer- 
stören durch eine Armatur von Eiseuplatten (Mantel) und Ankern 
geschützt, indem man die Platten, damit sich das Gemäuer ohne Ge- 
fahr ausdehnen kann, nicht durch Schrauben und P'laatschen zu einem 
Ganzen vereinigt, sondern mit ihren Rändern stumpf gegen einander 
treten läast, so dass einige Millimeter Spielraum dazwischen bleiben. 

Durch das Feuer auf dem Roste wird die Luft im Ofeninnem gezwungen, in 
Folge ihrer Ausdehnung aus dem Ofen zu treten- Geschieht dieses Austreten der 
Luft und der Yerbrcnnungsgase diroct ins Freie ohne Widerstand, so wird eine 
nicht 80 hohe Temperatur erzielt, als wenn man dieselben durch einen engen Canal 
(FIsse) enüässt. Dieser brintrt in Folge des üebergewichtes des Druckes der 
kalten Atmosphäre gegen den der inneren erhitzten Luft Zug') her>'or, d. h. ein 
Nachstrumen der heissen Gase aus dem Feuerungsraum in den Herdraum und der 
kalten atmoHjilillrischen Luft durch den Rost in orstcren, Din Grösse des Zuges 
wird durch 'lemperatnr und Ilrtlie der von der erhitzten Luft gebildeten Säule be- 
stimmt; sie niniuit ab und erschwert dadurch die Zunahme der Temperatur im 
Schmelzraume, wenn die Ausilugsölfnung zu gross ist, indem sich dann die Tem- 
peraturdifferenzen zwischen den glühenden VerbrennungHgasen und der kalten 
atmosphärischen Luft rascher ausgleichen. Die intensivste Erhitzung des Schmelz- 
raumcs findet nur bei einem gewissen Ycrhäkniss zwischen Ausströmungstiffnimg 
lEssenquerschnitt) und Rostquerschnitt statt. Gewöhnlich macht man erstere etwas 
weiter, als die Beschaffenheit und Quantität des in einer bcBtinimtcn Zeit verbren- 
nenden Maferiais eigentlich verlangt, und beseitigt dann den Nachtheii dieser grös- 
seren Wfite durch den Fachs, einen von dem Arbdtaraum zur Esse fahrenden 
Canal, enger als letztere oder gleich weit und dnrch ein Register mehr oder weniger 
zu verengem. 

Ausser durch Essen lässt sich der Zug durch Unterwind, Ex- 
haustoren und Bampfstrahlvorrichtungen beleben. 



\%' 
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ruurn«t. 




Esfifl^ 
üschtll 



Bei ünterwind gebraucht m&n nach Rankiae dio 1*/, fache, bei £l8$en die 

doppelte Luftmenge der theoretischen und bei ersterem wird im Arbeitsraum der 
Luftdruck durch die Feuer- uud Arbeitsthüren aufgehoben, während derselbe um 
80 grösser wird. Je lebhafter der Zug in der Esse und das zugeführte Lufttolum 
mehr Schwaukungea unterworfen ist. Namcntlicli wenn bei ofTencu Arbcitsthoren 
im Ofen gearbeitet werden mues (Abtreiben), kann Untorwind vortUeilhafter aeio, 
indem sonst die von deui Schomstetn dtirch die Arbeitaöffnungen angesogene Auasen- 
luft das Metallbad abkühlen kann. Um das Saugen der Essen während des Seht 
Oeffncns der Arbeitfiöffnun^ u. s. w. zu verhüten, muss man für diese Zeit die 
verengern oder durch die Klappe schliessen , damit auch nicht eine unerwünscht. 
Oxydation eintritt Zuweilen bedient man sich der sau^cndcD Essen nur zur Ent- 
fernung von Metalldämpfon. — Soll auf das Product im Ofen oxydireud ein- 
gewirkt werden (Rösten, Abtreiben, Kupferraffinircn), so wird entweder einflH 
dünnere Brennmatcrialschicbt auf den Rost gebracht, oder, wenn dadurch die VesiH 
brennung ungleichförmig werden sollte, Zugluft durch die Arbeitsthüren oder durch 
Canale zur Seite der Feuerbrückc oder Gebläseluft durch Formen zugeführt. Soll 
reducirt werden, so verstärkt man die Dicke der BrerniatoiTschicbt, womit dann 
aber ein Siidten der Tcniperalur in Folge eintretender trockener Destillation und 
BUduug von Kohlenoxydgos statt Kohlensaure eintrilt. Nach Thompson') liegt 
die heisseste Stelle im Feucrrauui &2— 78 mm über dem Rost, weshalb man den- 
selben nie über 105 mm imd nicht unter 52 mm hoch beschicken soll. 

Im Nachstehenden soll von den bauptsächlichaten Ofen- 
t heilen kurz die Rede sein. ^M 

84. Feiieruiigsraum. Der aus feuerfestem, schlecht wärme- 
leitendem Material hergestellte gewölbte Raum enthält hei directer 
Feuerung mit festem Brennmaterial {von der Gasfeuerung 
und der Feuerung mit tiüssigen Brennstofien war auf S. 141 und öS 
die Kedei und bei quadratischem, oblongem oder seltener trapezoida- 
lem Querschnitt nachstehende Theile und Oeffnungen: 

Rost. *) Selten verbrennt man den Brennstoff auf einer solidea 
Unterlage (todter Rost ohne Fugen), wie zu ünterkochen bejjB 
Puddelöfen mit Holzfeuerung uud in spanischen, mit Gestrüppe gc^* 
heizton Blciflammöfcn ^) ; meist wendet man und zwar je nach der 
Beschaffenheit des Brennmaterials Roste an, welche im Allgemeine 
nachstehende Bedingungen zu erfüllen haben : dieselben müssen die gi 
nügende Menge Luft durchlassen, es darf nicht zu viel Kohle zwisch 
den Fugen durchfallen , die Reinigung muss leicht sein und der R 
musa die grösste Dauer besitzen , d. h, er soll sich nicht verziehe; 
nicht schmelzen oder verbrennen. 

Meidinger") hat an einer Reihe neuerer Rostconstructionen nachgewieseil) 
in welcher Weise sie diesen Bedingungen mehr oder weniger entsprechen. ^M 

Für hütteiiTOänniscbo Zwecke wendet mau gewöhnlich an: 
1) Planroste (Fig. 198—200), auf eisernen Rostbalken in Zwi- 
schenräumen ruhende schraiedeeiaerne oder gusseiserne quadratischefl 



1) Denticfae Ind. -Ztr. 1S66, Ko. 48. S) Borteonttrnctlonan : Scholl, FOhnr d«« M*aehl- 

nlit»D. KDApp't cbom. T«chnol. 1, 314, 9S7. Orothe, Br(>niimiit<>rlBli«ti 1B70, 8. S47. S«r- 

* r«rtli In Zticbr. d. i&ebi. In?.-Vor. 1860, Heft i (ProliichrirtJ. Uru iic r-Kiipel wleaer, aV 
hAndl. aber UoUllurglo 1877, Bd. 1, S. 448. v. Relcbe, AdIii;«> und Ui'triob Ton DnmpfltMMla 
1876, 8. 58. Woebumcbr. d. Ver. dcviticbor Ing. 1877, No. « (Elsiiaor). r. KerpelT, 
ForUrhr. der Elianh.-Tecbntk, 1.— 11. Jabrg. Glaanr'g Ann. fOr üew.- n. Banwesen 187S, 
S. 181; 187d, No. 37 <Bide>. Moldlngcr In Ztichr. d. Vcr. doutach. Inf. iU, StS, S»; 
H'ocbootcbr. d. Vpr. doutach. Ing. 1878. No. 37. 3) Kerl, Met. 8, 69. B. u. b. Zt«. 1S6S, 

S. $T9. Bfrggelat laCS, 8. 45. *) ZUcbt. Ä. \ot. 4«iiUc\i. \x^%,. IM», SS. Bd., 8. 906. 
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oder oblonge Stäbe (T r ai 1 1 e n), seltener aus gebrannten Thonbalkcn oder 
gemauerten Bogen (Gurten roste, Fig. 225) bergestellt; horizontal oder 
mit etwas Ansteigen nach vorn 
oder hinten liegend und die hin- 
teren Zwischenräume sich wohl 
allmählich erweiternd ; die Roste 
seltener auf dem Rostbalken 
festliegend, als zur Entfernung 
der Äsche hin- und herbeweg- 
lich oder mittelst eines Schlüs- 
sels behuf Reguli ning des Lufl- 
zutrittes drehbar ; Zwischen- 
räume je nach der Grosso der 
Stücke und der Aschenbeschaf- 
fenheit verschieden (gewöhnliche 
Kleinkohle bei Kesselfeuerungen 
8 — 10, bei reiner sehr kleiner 
Kohle bis 6 — 5 mm weiter, bei 
Holz und aschenarmem Torf enge- 
rer Rost; Dicke der Steinkohlen- 
schicht bei sehr starkem Zug- 
oder Unterwind 150 — 200, seltet 
250— 3<X» mm); Verhaltniss der 
wirksamen zur gesammten Rost- 
fläche zwischen 1 : 3 und 1 : 6 
(bei Steinkohlen etwa 74 > ^®i 
Holz und Torf V*— 'V)- — 
Uebelstände: DurchfaUen klei- 
ner, durch Aufbereitung aber zu 
reinigender Stücke (bis zu 20 
Proc.) durch den Kost(Cinder-, 
Braschenbildung), Rauch- 
bildung bei zu hoher Brenn- 
materiallage und namentlich 
beim Schüren durch Abkühlung, 
also unvollständige Ausnutzung 
besonders von Brennmaterial- 
klein, unsichere Regulirung des 
Luftzutrittes, namentlich Luft- 
überschuss, Complicirtheit der 
Verbrennungserscheinungen, da 
bei Anwendung roher Brenn- 
stoffe gleichzeitig Destillation 
und Verbrennung stattfindet. 
Entfernung der Roststäbe, Dicke 
und Dichte der ßronnmaterial- 
schicht beeinflussen die Ver- 
brennung. 
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4. ÄbBchn. Hüttenapparftte. 



^ 



ModIflcK 
Uonrn. 



Zur yoUkommcneren Verbrennung des Brennmaterials auf 
Planrosten sind u. A. nachstehende Mittel in Anwendung gekommen: 
a) Erhitzung der Yerbrennungsluft. 

Roststäbe mit verlängerten Backen zar Herstellung grosserer Berühnmgs- 
Aächen mit der Luft (Fischbau cbrost ') ), z. B. Harrison'a Rost für magen 
Kohlen (Fig. 201—204) mit höheren a' und niedrigeren Traillen a, welche letlta« 



Fif. SOI, S09, 909 n. t04. 



^ w 



Flg. SOf., 206. !P7 n. Me. 



XV^''-'*^'V\^-V\V.W 



rig. tM D. 110. 



dam STSteme -Featigkeit geben; Jobnson's Rost für fett* Kohlen (Fig. 205— 90*^« 
bei wotcbeB» d!« awtsclicn den Backen <i und b erw&nnte Luft durch runde, pS^ 
einander rersetzte Lächor <i in die eigentlichen Rostsp&lten tritt, sich hier mit u'^ 
Luft vermischt, welche direct in die Kostspalten eintrat, und mit dieser vereint iM 
Brfnmuatrrial zieht, c Aufla^rer; Robcrtson's Rost [Pia. 209 o. 210): a xo^ " 
Waiijteii. b durchlöcherter Kinsats ans Giissoisen ode» Tnon dazwischen. - Y' 
hitxutig der Luft iit di>n bohlen RostatAben *) oder Röhren uiit«rhalb des Herdes )' 
Klinker- oder ^chlackonr«ste*) ftlr staubförmigea Breanmatcrial mit A"' 

I) Um«. Etcokr. IMT. S. ITt. •. «. h. Sl|. I8«> 8. iia. Dlsfl. IBi, IM (Hill). » \ 

h. Siff. \m», S. iw. 4ift; IM«, ü. IM: lan, S. IMi 1*TT. S. ftk v. C«rti«ly, roriM»*'-'' 

; imi, ». M. 10 II. u h. XI«. lar», s. i* tr»br*'* PUa*B«fMi). i) i.« fu?' 



IST 

WkitMr llu)«r(>rh«Mta|in>««M<i iMIi 8. SS, U, TR, fi, B- 1. W 



8. IM. 



I. The 



1. 



kinfong von A»c]ie in Schwanunfonn (nicht geflossen) anf dem Rost, bei deren 
Durchstreichen sich die Luft erhitzt; heisse Luft und überhitzter Dampf in 
Lemut's Puddelofea') u. A. 

b) Möglichst volbtändige Vertheilung der Verbrennungaliift. 

Roste au« kurzen, dttnnen Stäbchen (Mehl*), Knoblauch*), Wolf*)), Quer- 
einschnitte*) auf der Oberfläche oder hervorragende Scbneidea, auf denen daa 



ng. 111. 



Flg. III. 



Flg. il9. 



\ 



Brennmaterial niht (Fi«. 211, femer 212. 213), 
Tapper' 8 Rosistibe*) mit vielen Durch- 
löcherungen. Ludwig' 8 Rost'» mit Steg und 
conischen Rippen darau, Radiaon'a verti- 
c&ler Rost"), liorbroste,. Kegelioste. 

c) Gleichzeitige Verbrennung von 
rohem und verkohltem Breimmaterial, 

Doppel- und Tripelroste neben * i oder 
über einander '">, auf deren einem das rohe 

Brennmaterial verbreniit und auf dem anderen durch eine dünne Schicht glühen- 
den, bereits verkohlten Brennmaterials Yerbrennungsluft in Gendge hindurchzieht 
und sich dabei erhitzt. 

d) Unterwind bei enggelegten Traillen *') oder perforirten Guss- 
eisenplatten (Müller 's Heizpult, S. 180). 

e) Mechanische Schürvonichtungen zur gleichmässigon Vertheilung 
dos Brennstofi'es. ") 

Schattelpulte, Quetschwalzen mit Trichter darüber, aufsteigende Speisung mit 
Schraube ") oder Schnecke (Knapp c. 1.). 

f) Vorrichtungen zum selbstthätigen Reinigen des Rostes. 

Bewegliche'*), rotirende '*), Schttttel-, Kipp-'"), Kettenroste '^) a s. w. 
\Euapp c. 1.). 

g) Kühlung der Roststäbe. 

Hohle Roatatäbe mit Wasser- '•) und Luftkühlung. '♦) 



1) B. o. h. Ztg. 1878, K. S46. S) Dingl. 199, 437. S) B. u. h. 2tg. IBH, 8. M7. 

Orotb*, polyt. ZttcUr. 187S. Xo. 6. 4> »In^l. »7, 519. 5) B. u. h. Ztg. 18«1, 8. 49»; 

1879, 8. 37. «I) B. u. b. Ztg. 1973, 8. 89. 7) Wocbeofcbr. d. Ver. <1euticb. Id«. 1^78, No. 16. 

8) B. a. b. Zt«. 1»74, S. 176. 9) B. n. b. Ztg. 18M, 8. tlS; 18G8, 8. 17t. ZUchr. d. Ter. 

deutach. log. 13, SSS; 11, 6i>l. r. Kerpely, Fortschr. 4, 143; 7, 98. 10) B. q. b. Ztg. 1867. 

8, 18; 18a9, 8. 398, 4«»: 1860, 8. 266, 884, 4«7: 18»J1 , 8. 439; 1864, 8. tl6 ; IWifi. 8. 44, 6*; 1867, 
8. 169, 19S, M8, S91, S39. 11) B. n. b. Ztg. 1H67, S. 17»; 1878, 8. 20«, Taf. 4, Flg. I. 

IJ) (Trnthe'i polyt. Ztdchr. 1873, No. 40 (Dl 11 wy n - Sm 1 1 b). 13) Dgwrr. 13, 414. 

14) B. u. b. Ztg. 18T3, 8. 75 (Zeb); 1875, S. 38(; (UowUnd); 1874, 8. »89 (Prutt). ArniRlri 
dci mlnei 1878. Vol. 13, p.6S7 (Bcbmitz). Dingl. Sä9, i;!8 (Mao HuagBl D. 16) Iroti 187i;, 

Vvl. 7, Ni>. 199. Armengand, trattd des moteun It vapoor. Vol. 1, p. 23)). titiigl. »IC. 1S8. 
Ann. d. min., 8 Uvr. de IUI», p. &Ü7 (8chmita). r. Kerpoly, Fortachr. 5, tt»i. lii) B. u. 

b, Ztg. 18«8, 8. 367. 17) Poljt. Centr. 1854, 8. «4». 18) r. Ke^ve^^i ToTV%Oa. VW», 

8. 69. B. b. b. Zig. 187S, 8. »1. 1») B. n. b. Ztg. 1877, &. S10. 
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Bchoröir- Die Schüröffnung (Schürloch, Schürgasse) für die Planrc 

"""*■ liegt entweder zur Seite des Rostes (Fig. 235) und ist durch eine in 
Angeln gehende verticale Thür oder besser einen schrägen auf- und 
niederbeweglichen Schieber (Fig. 94) geschlossen, vor welchem ein 
mit BrennstoflP gefüllter, die Luft absperrender Trichter (auch 
wohl dieser allein ohne Schieber, aus welchem man die Kohle mit 
einer Krücke langsam unter die Masse auf dem Roste schiebt, was 
aber nur bei kleinen Rosten und reinen Kohlen angeht). Ist gleich- 
zeitig der Rost nach der Feuerbrücko zu geneigt, so erzeugt sich in der 
tiefern dickeren Brennatofifschicht Kohlonoxydgas , welches durch die 
sich durch die obere dünnere, heisse Schicht ziehende Luft gut ver^S 
brannt wird. Weniger Uebung verlangt das Schüren durchs Gewölbe,^ 
indem ein über dem Schürloch befindlicher, mit Schieber (wie in 
Fig. 92), oder Kegol (Fig, 93) versehener Cylinder immer eine nahezu 
_ gleiche Menge Brennmaterial entlässt. 

idmufliu. Der Aschen fall oder Aschenkasten unter dem Roste mnaaH 

hinreichend geräumig zur Aurnahme der 'Äsche und Cinder, sowieB 
zum Räumen des Rostes und behuf Reguüning des Luftzutrittes mit 
einer Reiborthür versehen, bei Unterwind dicht verschliessbar sein. 
Bei erforderlichem starken Luftzuge mündet unter den Aschenfall ein 
mit der Aussenluft communicJrender Canal. Damit die glimmenden 
Cinder der Verbrennungsluft den 8auei*stoff nicht entziehen, lässt man 
sie in einen Wassersumpf auf der Aschenfallsohle fallen und leitet 
wohl die dabei gebildeten Wasserdämpfe durch eine Esse vor dem 
Aschenfall ab oder zwischen die Roststäbe. 

Diese werden dadurch g&kühlt mid in FoIk^ desBen auch die darauf liegende 
Asche, wck'he alsdann den Roat weniger verachmiert, sowie den Luftzutritt und 
das AoBBchlackeß begünstigt. Diesem dircrtcn Vortheil gegenüber wird die Ilciz- 
kraft des Breimsfoffs durch die Wasserdämpfe nicht vermenrt, indem bei Zersetxnag 
des Wasserdanipfes durch glühende Kohle hauptfiächtJch in Kohlenoxjd und Wa«- 
serstofF neben etwas KoWenaäurc uiiudestena eben so viel Wanne gebunden wird, 
als bei der nachherigen Vcrbrcimung dieser Gase entsteht. Der Waaserdampf er- 
zeugt aber eine längere Flamme gebende Gase (8. 19, 66, 69, 241). 

Die Asche fällt entweder von selbst durch den Rost (bei Holz und 
Torf), oder und meist frittet sie auf demselben mehr oder weniger 
zusammen und wird durch Räumhaken von unten zwischen den Rost- 
spalten herausgeholt oder man zieht einzelne Rostatäbe heraus. Auch 
können mechanische Vorrichtungen, wie Schüttelroste, die Schlacken» 
selbstthätig entfernen {S. 279). ^| 

^■areppon- 2) Treppen- oder Stufen roste') (Fig. 214), treppenförmig 

über einander gelegte, auf den Balken J5 und c ruhende Eisenplatten, 
seltener Thouplatten '^], mit Zwischenräumen und einer Neigung von 
etwa 40*^, letztere aber je nach der Boschaflenheit des Brennstoffes 
variabel, T Fülltrichter, p Schürplatte, s, durchlöcherter und s^ 
solider Schieber, durch ein T eisen h haltbar gemacht uud letzterer 
auf dem gusseisernen Baiken a ruhend, f Feuerbrücke, g Flamm- 
loch. Diese Roste gestatten ein selbstständiges Nachschüren des 
Brennstoffs, wobei keine kalte Luft durch die Schüröffnimg mit ein- 



TMt. 



1) Kerl, Met. 1, IBS. Schlei. Wocbooichr. 1869, No. U; IMI, 8. «49. Prenu. ZUchr. 8, Ift 
Dlog). Ib*, t». Oe»t. ZUcbr. 186», S. fSi; IMO, 8. 198. t. K»rpelv. Foruchr. 11, 
r. ftoltbe c. l., 8. 77. 8) B. u. h. Ztg. \»e(>, &. VIX. y, 1{.»tv«\'?> ForUebr. S, 148. 
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dringt, die Anwendung eines feineu und aschenrciclieren Brennmate- 
rials (Torf, Braunkohlen, mageres, nicht fettes Steinkohleuklcin) in 



PI«. >u. 



^^Hk-J?,: 






nicht zu dicken, gleichmiissig 1)leibenden Lagen bei ziemlich rauch- 
loser Verbrennung, bequemes Ausräumen der Asche durch die Rost- 
spalten, seitlich oder von unten; Cinder fallen weniger durch den 
Rost. Dagegen tritt beim Schüren des kalten Brennmaterials auf das 
glühende Abkühlung und Rauchbildung ein und das mit einer grös- 
seren Eisenmassc in Contact botindtiche Brennmaterial kühlt sich 
stärker ab, als auf einem Planrost 

Als Modificationen dieses Rostes sind zu bezeichnen : Anwendung von Unter- 
wind ') zur voll8tändi||Ga VerlirPnining dt-s ffinsten Brntinmaterials; unnnterljrochene 
Beschattung •), Verändemng der Grösse der Rostflache *}, Yerbiodang de» Treppen- 
rostes mit eiuem horizontalen Rost. *) 

3l Etage n ro8te *) (Fig. 215). a, h und c eiserne Treppen mit EUfenTwi. 
etwa 28" geneigten Rosten d und e und einem horizontalen Rost f. 
g horizontaler Rost zur Aufnahrao der Asche, durch die mittelst 
Hebels h zu öffnende Thür k auszuräumen. Ücr Rost gewährt die- 
selben Yortheile, wie der Treppenrost, aber das Einschüren des 




Ocat, Ztichr. 1869. 8. rS. DUgl. 148, 137: 1.51. »0. H. u. L. Ztg. IgGl, S. SnS: 1871. 
») B. n. b. Ztg. I«i;i, 8. 36*, 3) B n. h. Zig. 18(W, S. «ÖO. 4) Poivt. Coiilr. 

lUO. 5) Dln^l. I5S, Sil. Schlei. Wncben«cbr. I8äl, ä. 2f>0, .IS«. Ocit. Zticlir. IMI, 

B. o. h. Zt«. 19«1, 8. sog, 980, »90, 4SS : iiC.t, 8. 212; V»^, %. 'V^b, V\t- 'b«t%'«.«:ViA. 
!«. S7, 79. 74. r. Bot ehe, Dtmpfkeuel, 8. 83. Rev. nnVv«n. \VI&, 'Vom. V ^o. V, v- ^a:^- 
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4. Abschn. Hfittenapparate. 



BrennmAterials geschieht von hinteu auf den Platten a, h und e, wo- 
bei (lassolbe austrockuet, sich vorwärmt und dann unter die glühenden 

Kohlenstücke (statt 
^*' •'*• sonst auf dieselben) 

gelangt, so dass die 
daraus entwickoltea 
Gase und Dämpfe 
durch das schon 
glühende Brennmate- 
rial hindurch geben 
müssen , wobei eine 
Kk^; '' ""^"^^J^^ rauchlosere Verbren- 

nung, als auf Trep- 
penrosten, stattfindet 

Nach V. Reiche') be- 
Jinift aber diese im Prin- 
cipe sehr rationelle Ein- 
richtung wegen weiUr 
Entfernung üor Stufen 
von einander eine riel 
za grosse Dicke der 

Brennstoflfschicht, in 
Folge dessen die Luft bei 
ihrem Durchgänge zu 
grosse Widerstinde so 
lilierwinden hat , welcher 
li-belsfand sich bei fei- 
nfrem Brennmaterial yer- 

SröBsert, Die Bedieoang der Etagenroste erfordert mehr Aufmerksamkeit, als die 
er Treppenroste. Beim Bolzatiorost*) sind die Stufen ähnlich angeordnet, wie beim 

Etageurost, nur sind die Stäbe am an- 



Flg. Sie. 



\VL 



'^W 



PuUfene- 
mng. 



tercn Thcil oberällchlich gefurcht, um 
dem Ilerabrollen grösserer Stücke ent^B 
eegen zu wirken- Unter jeder £taj(i^| 
befindet sich ein Handhebel, mittel*^ 
desseu sich jeder zweite Roststab heben 
IlUat, um äcblackenansiitze abzulösen, 
welche dann auf einen I'lanrostdchieber 
gelangen. — Jordan'» Rost") ba 
Aehnlichkeit mit dem Etagenrost. 

4) Pultfeuerung *) (Fij 
216. 217). Bei derselben, wenige 
für fossile Brennstoflfe, als fiir* 
Holz anwendbar, wird das in 
dünner und stets möglichst con- 
ataut dick erhaltei»er Lage auf- 
gegebene Brennmaterial von der 
Luft von oben nach unten durch- 
strichen, dabei ziehen Destilla- 
tious- und Verbrennungsproducte durch bereits glühende Kohlen nach 



11 V. R«lcbo. AnUgc und Brtrieli von Danpftcisclo U7J, S. B7. S) B. n. h. Kt«. 1871, 

8. SeS. OtDgl. tWt, X4<!; tüb, 5; SuO. 1». S) Dingl. 318, l(t. 4) 0««t. Zticbr. ISS9, 8. 44. 

DlDg). JIO, 93: 175, im. B. n. b. 7Ag. 1869, 8. 196, 389; 1860, S. U; 1865, 8, 916. Schi«*. 
Wocbttuebr. tSiSt, 8. ibti. 
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nnten und es entsteht in Folge dessen eine rauchlose Verbrennung, 
a Holzscheite von gleicher Länge, auf den Absätzen b (Pulten) eines 
gemauerten Schachtes an den Enden aufliegend, c Thür, durch welche 
man ein Feuer auf der Solde des Brennraumes anmacht, von welchem 
die Flamme durch d in den zu heizenden Raum k 
zieht und hier Zug erzeugt, so dass alsdunn, wenn k». sit. 

c geschlossen wird und auf a glühende Kohlen 
gelegt werden, das Holz sich entzündet und die 
nach unten schlagende Flamme durch d in k ein- 
tritt. Die vom Pulte auf don Boden fallenden 
Kohlen verbrennen, indem mau durch die mit 
Elegisterthür versehene Oeffnung c nach Beclüri- 
niss Luft hinzuUisst, und die Verbrennvingsproducte 
ziehen nach dem Canal d. Das verbrannte Holz wird fortwährend 
wieder ersetzt. Diese Feuerung ist für metallurgische Zwecke weniger 
in Anwendung (Atvidaberger Kupferraffiuirofou, Puddelöfen '), Queck- 
silberdestillation ''), Holzdarren') u. s. w.). 

80. Herd- oder Arbeit.sranm. Derselbe wird gebildet durch: 

1) die Ofen wände, welche man auf dem Fundamente aus 
nicht feuerfestem Material bis etwa zur Höhe der Rostlage aufmauert, 
dann aus feuerfestem Material entweder bis zum Ofengewölbe oder bis 
über dessen Scheitelpunkt aufführt, damit sie eine die Wärmestrahlung 
und -Leitung verringernde Decke von Sand u. s. w. auf dem Gewölbe 
anzubringen gestatten, welche neuerdings aber meist der bessern Küih- 
lung und Conservirung des Gewölbes wegen wegbleibt. Bei gewöhn- 
licher Verankerung durrh Stäbe lässt man die Herdwände aus 2 
Futtern von je 1 Steinstärko neben einander bestehen, bei Veranke- 
rung mit eisernen Platten baut man Futter von nur 1 bis 1 '-'4 Stein- 
stärken. Daelen"*) empfiehlt ein geschlossenes Gestell aus Flach- 
nnd Winkeleisen, dessen Wände selbst die Haupt-, Lang- und Quer- 
verbindungen biblon. Wo die Herdwände sehr zu leiden haben, be- 
stehen sie zuweilen aus mit einem schützenden Ueberzuge (Thon, 
Kalk, Eisenstein) versehenen hohlen Gusseiseuwändon, durch Luft 
oder Wasser gekühlt (Puddelöfen). 

2) Den Herd, dessen Fläche im Verhältniss zur Rostfläche sich 
nach der Flammbarkeit des Brennmaterials und der zu erzeugenden 
Temperatiu- richtet (Rost- und Sclimelzriammöfen, S. 274). Bei Her- 
stellung des Herdes kommt in Rücksicht: 

a) das Herdmaterial. Soll, wie dieses meistens der Fall, die Herdin»ie 
Wärmeleituog vom Herde ab möglichst beschränkt, also die Hitze 
zusammengehalten werden (Schweissöfen, Oefen zum Umschmelzen des 
Roheisens, Blei- und Kupferschmolzöfen, Röstöfen u. s. w.), so stellt 
man den Herd zwischen den bereits vorhandenen Ofonwänden aus mit 
dem Fundament verbundenem soliden Mauerwerk (Fig. 94, 1(J2; 
her (Ausfüllung des Raumes bis zu einer gewissen Flöhe mit gewöhn- 



Heril. 



rUI. 



^Tmnncr'i Lcob. Jalirli. imi. BchU-a. Wochenacbr. 1861, S. t59. B. n. h. Ztg. 1848, 
Jy. tferp«!;, Klioah. In Ungarn, H. io. Dur»., Elacn anf der Wlon. AduI. , S. IM. 
rfe. Ztf. 18M, B. iöT. 3) OcKt. ZUckr. IH&O, S. 859. *) ttrolUo' ■ v^ol^'^- IAmV^x- 

I. 29. 
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4. Abscbn. Hütteaapparate. 



}«««lt and 
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liehen Steinen und Belegen derselben mit einer feuerfesten Stei 
oder Ausstampfen des Raumes mit feuerfestem Schutt, und zwar zu 
Unterst grobe Stücke, nach oben hin gesiebte Chamotte und feuer- 
fester Thonj. Zur Beschränkung des Materialverbrauches werden 
wohl in dem soliden Mauerwerke Oeflinungen oder gewölbte Räumöj 
(Fig. 230) ausgespart. Um eine Abkühlung der Herdoberfläche durd 
von unten andringende Feuciitigkeit zu verhüten, bedeckt mau da 
mit Feuchtigkeitsabzügen versehene solide Mauerwerk mit einer Eisen.' 
platte und bringt darauf lose feuerfeste Massen (Sayner Ofen zum 
ümschmelzen von Roheisen). 

Bedarf der Herd bei corrodirenden Substanzen u. 8. w. einer AI 
kühlung von unten (Schkckenpuddeln von Stahl und Roheisen), 
lilsst man denselben aus liolilliegeuden Eiseuplatten (Fig. 105)1 
bestehen, unter denen die Luft circulirt. Bleiraffiniröfen enthalten 
meist auf dem soliden Herdmauerwerk eine eiserne Pfanne, ame- 
rikanische Treiböfen eine von unten durch Wasser gekühlte Eisen- 
schale (S. 202). Es lassen sich solche Oefen mit eisernem Herd auc 
für sehr hohe Temperaturen passend machen, wenn man die Feuei 
gase durch den Fuchs unter dem Herd hin zur Esse leitet (Ui 
schmelzen des Roheisens, Schmelzen wolü^amhaltigor Zinnerze). 

Ofen zum Schmel- 
F'«- *i8. Ben wolframhaltiger 

Zinnerze mit alkali- 
schen Zaschl&geo 
(Fig. 218). a Gusseisen- 
pfanoe. b Rost, g Fuchs- 
lirQcke. f Fuchs zur Ab- 
IcituDK der Flamme unter 
dem Herde durch d Dach 
e uud zur Esse t. 

Selten und nur 
wo eine corrodirende 
Wirkung nicht zu 
fdrcliten, werden die 
zu behandelnden Substanzen direct auf dem blossen Herd erhitzt 
(Röstfifen, z. B. Freiberger Fortschaufelungsöfen mit auf die Langseite 
gestellten feuerfesten Ziogeln auf Ziogelmauerung, unter welcher der 
liilngo und Breite des Ofens nach Ciinäle zur Abführung der Feuch- 
tigkeit); meist bedarf's einer mehr oder weniger feuerfesten Sohle voiu 
darauf gebrachten losen Massen (Quarz bei Kupfer-, Zinn- (Fig. 230)1 
Schwcissöfeu (Fig. 94), Gusseisenschmelz- Flammöfen u. s. w,, ThoiP 
bei Bleiflammöfcn (Fig. 227), Mergel bei Treib- und Spieissöfen 
(Fig. 30), basische Schlacken bei Puddelöfen (Fig. 105). 

b) Gestalt und Grösse des Herdes. Die natürlichste, d« 
Gestalt jeder Flamme entsprechende Form des Herdraumes ist zur 
Erzielung einer möglichst gleichförmigen Temperatur die einer nach 
der Längsaxe durchschnittenen Birne, deren schmales Ende in den 
Fuchs, das weitere in den Feuerungsraum mündet (Fig. 229). Soll 
die Temperatur dagegen an der einen Seite gross und an einer andern 
niedriger sein, so erhält der Arbeitsraum, eine grosse Länge bei gleich- 
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förmiger Breite (Oefen zum Bleierzrösten, Fig. 224). Die Herdfläche 
selbst hat je nach dem darauf vorzunehmenden Process und nach 
lokalen Gewohnheiten die verschiedensten Querschnitte, kreisrunde, 
quadratische, oblonge, sechseckige, ovale u. s. w. 

Muss das Material durchgearbeitet werden, so sind, damit man mit den Werk- 
seogen überall biiikann, eLnspringende Winket müglichat zu Termetden, uad maa 
w&hlt dann wohl statt einer rechteckigen eine uvale oder octogonale Gestalt imd 
erweitert die Wände bei jeder Arbeitsöffnung nach Art einer Schiessscharte (Pud- 
delofen, manche Röstöfen, Fig. 22*). Arbeitet man mit hohen Temperaturen, z.B 
in Ponsard- und Siemensöfen, so bleibt in Folge von Dissociation die Tempe- 
ratur der Flamme auf eine grössere Länge eine ziemlich gleichmässige, indem sich 
durch Vereinigung der getrennten Elemente immer wieder von Neuem Wärme 
bildet, weshalb mau dem Ofen eine symmetrische Form geben kann, welche auch 
die wechselnde Richtung der Flamme bedingt (Fig. 117>. Bei Oefen für niedrige 
Temperaturen, namentlich bei Oefen mit directer Feuerung, ist wegen unbedeuten- 
derer Dissociation die Flamme kürzer. 

Die Grösse des Herdes richtet sich nach der Flammbarkeit 
des Brennmaterials, der zu erzeugenden Hitze, dem Verbalten der zu 
behandelnden Substanzen in der Hitze, der beabsichtigten Productions- 
grösse, ob die Temi)eratur überall gleichmässig sein muss oder mit 
der Längenausdehnung abnehmen kann (Fortschaufelungsöfen) u. A. 
Weniger beschränkt in der Länge, darf man die Breite in einer ge- 
wissen Grenze nicht überschreiten, um alle Theile des Herdes mit dem 
Gezähe erreichen zu können. Bei Oefen mit hoher und gleichmässiger 
Temperatur bei langflammigem Brennmaterial z. B. geht man bis auf 
Hordlängen von 4 m bei 1.5 ni Breite. Schmelzflammöfen unter- 
scheiden sich von den Röstflammöfen hauptsächlich durch ihren klei- 
neren Herd und grösseren Feuerungsraum bei stärkerem Zug. 

Die absolute Grösse des Feuerungsraumes {S. 276) hängt 
von der zu erzeugenden Hitze und der Beschaffenheit des Brennmate- 
rials ab (Holz erfordert einen grösseren Feueruugsraum als Stein- 
kohlen). 

Nach Grüner geben die folgenden Zahlen die Fl&che des Arbeitaraumes an, 
wenn man die Fläche der Feuerung zur Einheit nimmt: 

Flammöfen zum Stahlschmelzen 080—1.20 

Puddelöfen 2.00—2.50 

SchweiBBöfen 2.00-2.60 

Flammöfen zum Umschmeken des Roheisens 2.50 — 3.00 

Kupferraffiniröfen 4.00 

Kupfersteinschmelzöfen 6.00—6.00 

Schwarzkupferschmelzöfen 4 50 

Bleierzflammöfen 8.00—10.00 

Comischer Bleiofen für quarzige Erze . . . 7.00 

Zinnerzschmelzöfen 6.00—7.00 

Englischer Röstofen für Kupfererze . . . 15.00—20.00 

c) Unbewegliche und bewegliche Herde. Meist sind die 
Herde unbeweglich und dann entweder horizontal (Glüh- und Röst- 
öfeu, Fig, 219, 224), oder coucav (Fig. 230), oder mit Sumpf versehen 
(Fig. 227), oder mehr oder weniger geneigt (Fig. 226) (Schmelz- 
öfen). Dabei ist die Neigung eine gleichmassige , wenn das Schmelz- 
product möglichst rasch aus dem Schmelzraum geschafl't werden 
muss (Kärnthuer Bleiofen, Fig. 226) oder eine ox^d.vcftU'\'ö^v!\'«Sf^i»Ä^jj 
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auf dasselbe stattfinden soll (Umschmelzen des Roheisous), oder 
Oefen haben nach der einen Seite hin eine Vertiefung (Sumpfi zur 
Ansammlung der geschmolzenen Massen, welche bei jähem Abfall die 
Schmelzproilucte gegen den Eiufluss der Hitze und des Sauerstoffs 
schützen soll (englische und französische Bleiflammöfen mit Sumpf 
(Fig. 227), Stad'ordshiro-Ofen zum Umschmelzen des Roheisens). 

a) Ocfen mit boriKontaler Sohle. Einlierdigor Ungarscher Blei- 
erzrÜBtofen mit Flugütaubkanimern (Fig. 219. 220). a Rost aus 5 Tralllen. 
1.778 m lang und 0.392 m breit, b SchürJoch. € Aechenfall. d Feucrraunigewölbe. 



Flg. 219. 
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e Feuerbrlicke. f Herd, 3.138 m lang und 2.249 m breit, ff Fuchs, in die auf dem 

Ilerdgewölbe h und der Schlackenschicht i ruhenden Flugstaubltammem führend. 

Das Herdgewölbe steht in der Mitte 0.'äf>6, m\ dtw ScUen 0.2C2 m vom Herde ab 
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Aelterer Mansfelder Doppelröstofen (Fig. 221. 222), a oberer Ileni. 
2.623 m lang und 3.068 m breit. Unterer Herd, 2.563 m lang und 3.006 m breit 

c Feuerbracke, 2.066 m lang, 0.262 m 
n«. K6. breit, 0.314 m über dem Herd und 0.366 m 

Über dem Pwost. d Fuchscanal rwischen 
beiden Herden, f üewölbe. Das Herd- 
l^ewülbe steht in der Mitte 0.523 m, an 
der Feuerbrücke 0.471 m vom Herd ab 
g Ocffuuug zum Herabscbaffen des R4st- 

Eitea aus dem oberen in den unteren 
erd. h Arbeitsöffmiog mit GezäbvaUe. 
% Ease. a, ß, )■, d Flagstaubkammem. 

Doppelfortschauf o 1 un gsofea 
(Fig. 223. 224). a unterer Herd ans auf 
die Langseite gestellten feuerfesten Zie- 
geln, die wieder auf Zi(>gelmaaenui| 
ruhen, 6.5 m lang, 2.3 m breit und 
bis zum Gewölbe 0.44 m hoch, b oberer 
Herd aus feuerfesten Thonplatten , vorn 
33 m, hinten 0.36 m hoch, c Feuer- 
brücke, 1.5 m lang, 0.4 m breit, 0.75 m 
hoch über dem Roste und 0.31 m hoch 
übfr dem Herde, davor der Sumpf zur 
.\ufuahmedes schlackigen Erzes. (/Flamin- 
loch, 0.28 m hoch e Arbeitsöffnungen. 
f Fulläfinung. g Rost, 1.6 m laug und 
1)45 m breit. 

b) Oefen mit geneigter Sohle. Kärnthner Blei- 
ofen (FiR 225 226). o muldenförmiger Herd, 3.21 m lang 
nnd 1.53 m breit, b Arbeiistiffnung. c Gurtenrost, d Feoei^ 
brücke, e Fuchs, g zur Esse f fahrender Canal. h CanaJ 
Kur Rauchabfühning von der Arbeitaöfifnnng. 

c) Oefen mit Sumpf oder Muldenberd. Engli- 
scher Bteiofen (Fig. 227. 228), o Uerd aas Thon, 3.4 m 
laug und 2 8 m breit, b Herdgewölbe, c Arbeitsöffhungcn. 
il Aufgebetrichter e Rost, f Scbürloch, g Ascbenfall. 
h Feuerbrücke, i Fuchs. Je Esse, l Register, m Slech- 
herd. n Verankerung, o Sumpf. — Fig. 229 230. Eng- 
lischer Zinnscbmclzofen. a SchQrloch. b Nebenfuc^. 
c Chardröffnung. e Stcchberd. f Fuchs. l Schornstein. 
j z Luitcanäle. 

Zuweilen sind Oefen mit feststehendem Hesfl 
mit nioclianischen Krähl- oder Rührvor- 

rieh tun gen versehen 
(Mechanische Pudd- 
Ißr *), Parkes' Röst- 
ofen ). fl 

Fig. 231. Parket" 
Röstofen, a Herd von 
3 77 m Durchmesser. 6 obe- 
rer Herd, c, (/, /"und g Ge- 
wölbe. « Feuerungsraum, 
o Feuerbrücke, k Arbeits- 
öffnung, q Fuchs, r Schorn- 
stein, m stehende gujss- 
eiserne Welle mit Kr&bl- 
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t) Kart, Oruadr. d. EUenh,, 8. 304, 90«, IM. 
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I. Theil. Trockne Processe. t. Cap. Oefen. 

armen. lu Eitorf) sind rotirende Uohlanne mit Löchern 
erhitxte Luft zum Röstgute tritt. 

Bewegliche 
Herde*) sollen ent- 
weder die Arbeit des 
Herdschiagens ausser- 
halb des Ufcns erleich- 
tern und rasche Aus- 
wechseluug des Herdes 
bezwecken (Englischer 
Treibofen , Silberfein- 
brenuofen) oder die 
Handarbeit ganz oder 
tbeilwoise unnöthig 
niacJien. 

Die namentlich in 
neuerer Zeit mehrfach 
angewandten Oefen dieser Art 
(me^chanische Oefen) können 
sein: 

a) Telleröfen nait an einer 

icalen Axe (Brunton's Zinn- 

öatofen') mit conischem Herd 
und fixen eisernen Krählen, Ku- 
schel und Hinterhuber's 
Zinkblenderöstofen *) mit planem 
Herde und rtxen hohlen Thon- 
krühk^n, Gibb und Gelstarp'a 

i'iif. ito. 
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Tersehen, durch velche 





ivilerSfl 



rig. «30. 





Kupfererzröstofen *) mit planem Herde und beweglichem Reiber) oder mit 
an einer geneigten Axe rotirendem tellerförmigen Herd (Pernot's*'), 

1) B. a. h.ZtK. 187«i, S, 178. i) Kerl, Met. I, 488. KaitrI, Roaatlng, n. <.il. 3) B. n. 

b. Zif. ltt.'»U, S. S&6. 4^ Kikmlbo. ZUchr. 1871, 8. Ifi9. B. u. h. Zt«. l»;i, 8. 3(0; 187S. 8. tOO. 

b) B. a. h. Zt«. 1671, 3. 118, 3CW; 1875, 8. (», 11». 6) B. u. Ii. Ztg. 1874, H. «U1, 4Ta-., Untt, 

s. ISO, ata, iUi is7«, 8. ii, a«, &o. 



Ka , Oruatlrin der ikügem. Batteukunde. I, Asfl. 
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b) Cylinderöfeu, entweder in horizontaler Richtung rotirende 
Blechcylinder mit feuerfesten Massen ausgekleidet, theils zum Rösten 
(Oefen von Brückner'). Rivot*), Teat'}, Smith's Ofen*) mit 
Cylinder und sich daran schliessendem SinterherdJ, theils zum Schmelzen 
rPuddelofen von Mcnelaus, Danks, Crarapton, Sollers"), God- 
frey undHowson*)) oder in geneigter Richtung rotirende Cylinder 
(White's Ofen'), Hocking's Ofen«)). 

Fig. 237. 238. Brttckner's Röstofen. A Blechcylinder, 3.5—3.8 m lang 
and 1.6—1.9 m weit, mit fcucrfeBten Steinen ausgefüttert, mit Ki]*pen f auf Rollen a 
ruhend und dorch ein in den Zahnkranz h eingreifendes Getrieberad h in Rotation 



Cyllu.l« 
Sfuii. 



Beispiel. 



Fl«. 197. 




Flg. IM. 




versetzt J5 Feuerungsraiim. C Fucha. e Chargiröffnung. c eiserne mit feuer- 
festem Material bekleidete Scheidewand von 10-15" Neigung, deren einzelne Ab- 
schnitte c in Rinnen der röhrenförmigen Rippen d gehalten werden, durch welche 
letztere Luft zur Kühlung streicht. 

c) Kugelöfen. **) Manes' Ofen hat einen rotirenden kugelfor- Kog»i9feiü 
migen Röstraum mit Condensator daneben, auf welchen Wasser tröpfelt. 

1) B. a. h. Ztg. 1869, S. ISO; 1870, B. 441; IST!, S. SIS; 1874. 8. 188, TTt; 1875, 8. CS, 11»; 
lare, S. It»; I877, S. tse. ningl. SW. cos. Tbe Braekner rarolrlug Forntcc bv Lane and 
Bodley. Cinclnnati IH74. Englo. aad Mla. Joiirn»! 1877, Vol. 84, No. SO. «) B. u. b. Zle 

1871, S. }7C. S) B. n. b. Zir. 1B7&. S. S»l. 4) B. ii. U. Ztg. 1875, 8. SM. V« V^qA. 

Ornndr. d. Elcanb., S. »OS. 6) B. n. h. Ztg. 1878, B. 1«W. -,") T». u. V. IVa. \«\*» %. ■? 
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b) Röstöfen mit Blechkerd, nach Ait eines Tuches ohne Ende') 
heweglich. 

e) Oefen mit schwingender Böwogiiug (Puddelöfen von Bes- 
somer'), Meiiuessier ^), Krupp's coinbinirto P'iaram- und Bes- 
semeröfen ■*) ). 

Während der grösseren Verbreitung der Tclleröfen besonders die^ 
schädliche Erwärmung der Rotationsnicchaoisinen und der zum Be-fl 
wegen erforderliche grosse Kraftaufwand hinderlich gewesen ist (in 
Per not 's Ofen hat mau durch passende Construction dem ersteren 
Uebelstand möglichst entgegen zu wirken gesucht), so macht bei Cylin- 
deröfon für höhere Temperaturen die Herstellung eines dauerhaften 
Ofenfuttcra Schwierigkeiten und bedarf es einer guten Kühlung des 
Aeusseren mit Wasser. Brückner 's Röstofen hat in Amerika grosse 
Bedeutung für das Rösten von Gold- und Silbererzen erlangt, nament- 
lich wegen bedeutender Erspamiss au Arbeitslöhnen. 

d) Einfache, Doppel- und Tripolherde. Die eiofachei 
Herde (Fig. 230) entlassen die Feuergase durch den Fuchs; zi 
bessern Ausnutzung der Hitze hat man zwei (Doppelöfen, Fig. 222.^ 
223) oder drei mit einander c^mmunicircude Herde (Tripel Öfen), 
selbst vier, über einander gelegt {Mausfelder *^, Parkes'*) imd 
Kärnthner Doppelöfcn ') , Röstöfen für goldlialtige Schwefelkiese'), 
Mansfelder *) und Kärntliner Tripolöfen '"), Perret's Etagenofen ")). 
Den doppelsohligen Oefen zieht man meist verlängerte einsohlige 
Oefen wegen grösserer Einfachheit, geringerer Reparaturbedürftigkeit 
und bequemerer Arbeit vor (Fortachaufelungsüfen '*) , von Küste I 
zur Erleichterung des Fortschaufolus mit einem zweimal im rechten 
Winkel gebrochenen geneigten Herd versehen. Vorwärm- und Vor-^ 
glühherde bei Schweissöfen (Fig. 101), Kärnthner Bleiflammofen ")).« 
Statt in eine Ebene legt man zuweilen mehrere Herde terrassenförmig™ 
neben einander und hat Schreder'*) einen terrassenförmigen Röst- 
ofen mit einem darunter liegenden Schmelzherd verbunden. Währen« 
die Höhe der Terrassen meist nicht bedeutend ist, so besteht ein ame« 
rikanischer Röstofen '*) für durch die Plattner'sche Chlora- 
tioQsmethode zu entgoldende Ei-zt^ aus 4 kurzen, aber liohen geneigten 
Terrassen mit entsprechender Brechung des Herdgewülbes. Auch hat 
man einen ringförmigen Röstherd ") um einen centi*alen Schom-: 
stein gelegt. 

Zum Unterschiede von dem Vorhergehenden nennt man einfache and Doppel« 
Puddelöfen solche, welche reap. nur an einer oder an beiden Seiten Arbeits 
öffnuugon iiaben. 

3) Herdgewölbe (Kuppel, Haube). Man setzt dasselbe aus be-1 
sonders ausgewähltem Baumaterial meist auf die Langseitenwände desi 
Ofens auf, giebt ihm mehr oder weniger Spannung, je nach der hervor-J 
zubringenden Temperatur und der Ftammbaikeit des Brennstoflfes (l 



1) Brwfr. 14, JTOT. I) B. n. b. Zt«. )8C7, 8. 69. 3} B. u. b. Zig. 187«, 8. let, 441. 

4) B. o. h. Ztff. 1S79, S. II. 5) Kerl, Mvt. 1. blli. 6) B. a. b. Zt«. 18SS. 8. M6, SM; 

lBli\ S. SSI. 7) B. u. b. Ztg. 1863, 8. 700; 186», 8. 1S7. 8) B. u. b. Ztff. 186», 8. 180. 

T. Korpoly'i Fnrtacbr. b, Sl». 9) B. u. b. Ztg. 1869, 8. 445: 187U, S. 4&4. 10) K*rl, 

Met. a, 68. 11) B. b. h. Ztg. 1878, S. 37». 11) B. u. b. 7Ag. 1870, 8. 139; 1871, 8. (4»; 

ISr^f S. 19G (Kutte}). 13) B. u. b. Zt«. 18«9, S. 137. 14) Ueit. ZUcbr. 1874, S. t\6. 

IS) St. Fnncitco 8cl«nUflc Preis I8"l, Bd. 4S , "S«i. U. \<i\ t.\i(jSu. «a<l »Un. Journ. 1*79, 

Vol. »7, So. 11, p. 181. 
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iDkohlen z. B. mehr als bei Holz) und zielit dasselbe nach dem 
tchs hin zusammen. Die Höhe des Gewölbes über der Herdsohle, 
ohne Erforderniss wegen sonst grösseren Brennstoffaufwandes nicht zu 
erhöhen, nimmt man nicht höher, als zum Ein- und Ausbringen der 
Materialien und zur Vornahme der betreffenden Arbeiten nöthig ist. 
Die beste Gestalt zum Zurückstrahlen der Wärme von dem den Feuer- 
und Arbeitsraum einzig übcrdockendcti Gewölbe ist die, wenn die Er- 
zeugungslinien des cylindrischen, mehr oder weniger abgeplatteten Ge- 
wölbes senkrecht auif der Axe des Ofens liegen, iu welchem Falle die 
Gewölbfüsse an der Stirnmauer des Heizraumea und an dem äussersten 
Ende des Arbeitsraumes zu beiden Seiten der Fuchsöfinung sind (Guss- 
flammofen der Berliner Eisengiesserei , Zinuerzschmelzofen, Fig. 229). 
Bei hohen Temperaturen und sehr langen Oefen ist ein solches Ge- 
wölbe wegen zu grosser Spannweite und zu geringer Pfeilhölie nicht 
hinreichend solide, wcsbalb man alsdann die oben ei-wjüinten Erzou- 
gungslinien parallel mit der Axe des Ofens liegen iässt, wo sich dann 
das Gewölbe auf die seitlichen Mauern stützt (Fig. 224). Wahrend 
man durch Ueberdeckeu des Gewölbes mit einer Schicht von 
schlechten Wärmeleitern (Cinders, Asche, gepochte Schlacke, mit einer 
Lehmschicht glatt überzogen) den Wiirmeverlust durch Ausstrahlung 
vermindern kann, so hat sich umgekehrt, wie bemerkt, die Dauer der 
Gewölbe grösser erwiesen, wenn man sie aus einer dünnen feuerfiesten 
Steinlago (z. B. Quarzziegeln) herstellt und diese sich von aussen 
durch die Luft kühlen lässt. 

EHe Herdgewölbe werden entweder aus Steinen — gewöhnlich 
gleichlaufend zur Längsrichtung des ganzen Ofens aufgestellt — auf- 
gemauert, seltener aus feuerfester Masse aufgestampft. Zuweilen 
macht mau behuf rascherer Abkühlung und bequemerer Herstellung 
des Herdes das Gewölbe in Gestalt einer abnehmbaren Kuppel (Hut, 
Haube) beweglich und lässt dasselbe dann entweder aus einer innen 
mit Thon ausgeschlagenen Eisenblechhaube oder aus iu einem kuppei- 
förmigen Eisengerüst befestigten Thonplatten (Treiböfen, Spieissöfen) 
bestehen. 

Zu dem Herd räume führen nachstehende Oeffnungen: 
1) Das Flammeiiloch (Flamraenlucke, vor d in Fig. 223) 
zum Eintritt der Flamme aus dem Feuerungsraum, nach unten durch 
die Feuerbrücke (Balken, Fig. 223 c) begrenzt. Dieselbe besteht 
bei minderen Hitzen aus solidem Mauerwerk (Fig. 223), wird aber für 
höhere Temperaturen beliuf Kühlung durch Luft hohl gemacht (Fig. 
102, 103) oder gar aus mit feuerfestem Material umgebenen hohlen 
msseisernen Körpern hergestellt, in denen Luft oder Wasser ') circulirt. 
Sie hat den Zweck, das Herabfallen von Substanzen vom Herde auf 
den Rost zu verhüten, sowie die gasfonnigen Feuerungsproducte ein- 
zuengen und mit der durch den Rost zugeführten Luft in innigere Be- 
rührung zu bringen, und es lässt in dieser Beziehung ihre Höhe 
über dem Roste (300 — 1000 mmj und über der Herdtlüche, sowie ihre 
Breite verschiedene Effecte erzielen. 



RatdSfl 
Flkmmloch. 



FcUeM 
brfic1c«.| 



1) PribrtMner BlelertfOitofen In B. u. h. Zt«. 1877, 6. S«1. MUoUct ¥u\\&«\olQ'a. \a\\.>N«iiM\- 
riiue ftt Balkra Jü B. o. b. Ztg. J878, Taf. i. Flg. SO. 
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Um den Herdraam am beston zu erhitzen, ist bei beafasichti^r 
Gasfeuerung (hoher BreuuBtofiflagc) oder Ungflammigem Brennmaterial 
(z. B. Holz) iu düaneren Lagen eine höher über d^in Rost gelegene 
Fenerbnicke angezeigt, wesh&lb sich Terstellbare Bostbalken em^lBhlea 
(Unterwind bei mageren Brennstoffen) ; bei kurzflammigerem Brmmstof 
(Steinkohlen) muss der Rost höher Uegen. Bei hoher Lage der Fener- 
brücke über dem Herde, z. B. bis 500 mm, werden die Producte 
auf letzterem mehr vor dem Einflüsse der Flamme geschützt (Eisen- 
blecheliihöfen, Stahlpuddelöfen, Oefen zum Umschmelzen des Roheisens 
und Ka£6nireD des Zinks), als bei niedrigerer (Röstöfen), während 
letztere aber zur rascheren und vollständigeren Erhitzung oder Schmel- 
zung des Productes, z. B. Roheisens, beitragen kann. Um den £in- 
fluss der Hitze gleich hinter der Feuerbrücke etwas zu moderiren, 
lässt man wohl von derselben eine solide oder durchlöcherte horizon- 
tale Zunge ') etwas in den Herdraum hineingehen (Waleser Kupfer- 
steinrcietöfen, englische Blende- und Kupfersteinröstöfen). 

2) Chargir- oder Eintrageöffnung. Dieselbe liegt, weim 
grössere Stücke (Roheisen, Schwarzkupfer u. s. w.) oder kleinere Posten 
(Kämthner Flammofen) mittelst Schaufeln einzutragen sind, gewöhn- 
lich an einer Längsseite (Fig. 230, e) oder einer schmalen Seite des 
Ofens (Fig. 225, b) und kann gleichzeitig als Ärbeitsöffnung dienen. 
Vorsetzt hüren, an Angeln bewegliche Klappthüren, mit und ohne 
Thonausfütterung, oder Thüren an Gegengewichten oder Balanciers mit 
Kettensegmenten schliessen die Ocffnungen. Für grössere Chargen in Pul- 
verform oder in kleinen Stücken befindet sich eine Oeffnung mit Füll- 
trichter (Fig. 227, dt und Schieber im Gewölbe, in weldien ersteren 
aus dem auf einer Eisenbahn darüber gefahrenen Fördergefäss dessen 
Inhalt entleert wird (Blei-, Kupferilamraöfen). Bei fehlendem Füll- 
trichter kann die Oeffnung im Gewölbe durch einen Deckel oder eine 
jnittelst Krahnes bewegliche Haube geschlossen worden. Auch flüssij^e 
Substanzen (Roheisen beim Puddetii) können auf diese Weise durchs 
Gewölbe in den Ofen gebracht werden. 

3) ArbeitsÖffnungen (Arbcitsthore), je nach der Grösse des 
Herdes, dem vorzunehmenden Processe u. s. w. an einer kurzen Seite 
(Sächsischer Zinnerzröstofeu , Kärnthner Bleiofen, Fig. 225), oder an 
einer langen Seite (Puddelöfen, Fig. 104, französischer Bleiflammofeu, 
englische Kupfererzschmelzöfen, SchweissÖfen , Fig. 103), oder au bei- 
den langen Seiten (Fortschaufelungsöfen und andere Röstöfen, eng- 
lischer Bleiofen, Fig. 228, Doppelpuddelöfen). Die Ärbeitsöffnung liegt 
an der dem Rost gegenüber befindlichen schmalen Seite unter dem 
Fuchs, wenn der Zutritt der Luft zum Schmelzgut durch die Arbeits- 
öffnung möglichst venuiedou werden soll (Kiirnthner Bleiofen, Fig. 225, 
Kupforraffiiiirofen). Zum Auflegen desGezühes dient wohl eine Walze 
oder runde Ueberlegstange vor der Arbeitsöffnung, sowie vor der 
letzteren auch ein Rauch fang augebracht sein kann i Zinnerzröstofen, 
Arsenikröstofeu, Treibofen). Das Schliessen der Arbeitsthore geschieht 
wie das der Eintrageöffnungen. Ihre Höhe über der Hüttensohlc 
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Ängt hauptsächlich von den im Ofen zu verrichtenden Arbeiten ab, 
Bt z. B. bei Kupferraffini röfen niedriger, als bei Röstöfen. 

4) Äuszieh- und Abstichöffuung. Im Ofen behandelte feste 
Substanzen werden entweder dui-cb die Arbeitsötfoung ausgezogen 
Böstgut, Eisen- und Stahlluppen) oder durch sonst mit Platten ver- 
schlossene OeflFnungen in der Herdsoblo (Fig. 221, ^) nach unten in 
Gewölbe oder darin stehende GotUsse entlassen (Rostgut), zuweilen 
paittelst durch einen Schlitz im Herdgewölbe eingesenkter mechanischer 
iLbstreichvorrichtung (mechanischer Röstofen von Kuachel und Hin - 
lerhuber S. 289 und Gibb S. 2111). Flüssige Producte laufen 
entweder durch die Arbeitsöffnung von selbst ab (Glätte im Treib- 
ofen, Blei im Kärnthuer Flammofen, Fig. 225) oder werden durch 
dieselbe zeitweilig ausgezogen (Abstrich beim Abtreiben, Schlacken 
vom Kupferschmelzon und Spleiasen) oder aus einem Sumpf in Herde 
ftusgeschöpft (raffinirtes Kupfer, umgeschmolzenes Roheisen) oder durch 
BD tiefsten Punkte des Herdes mündende Stichcanäle iu Vorherde 
iSpleissofen , englischer und französischer Bleidammofon, Fig. 228), 
in Formen (Kupferstein» umgeschmolzenes Roheisen) oder in Wasser 
(Granuliren von Kupfer, Fig. 239) abgelassen u. s. w. 

L5) Spähe- oder Visirlöcher in den Arbeitsthüren und an 
deren Stellen der Ofenwände (über den Arbeitsöffnungen, über dem 
Stich, am Fuchs u. s. w.), zur Beobachtung des Ofeninnern, zuweilen 
auch zur Einführung von Arbeitsgezäh bestimmt, durch Thonpfropfen 
pder mittelst Handhabe durch einen vorgesetzten mit Thon ausgefüt- 
terten Rahmen oder durch brillenartige Schilder zu schliessen, welche, 
an einem Stift drehbar, die Oeffnungen durch ihre eigene Schwere 
decken, wie Schilder vor den Schlüssellöchern. Solche Schaulöcher 
kann man auch mit Glimmerblättchen statt mit Glasscheiben verschen. ') 
I 6) Luftzuführungsöffnungen. Nicht selten führt man durch 
leitliche Canäle hinter der Feuerbrücke Oxydationsluft zu (Kupfer- 
iaffiniröfen, Röstöfen), bei Gebläseöfen (Fig. 239) durch Form- 
Öffnungen (Kannen) an einer Seite der Feuerbrücke Gebläseluft (Treib-, 
Spleiss-, Bleiraffiniröfen) u. s. w. 

^ Knpfergranulirofcn (Fig. 239. 240). a Fundament, b üniTirtabzug. 
p Rauhgemüuer. d ScJilBckenlüch. e Stichloch, f eiserne mit GeBtUbltc aus- 

feschlagene Gosse, g Formen oder Kannen, h Feuerungsraum, i SchUrlocb. 
Feuerbrücke. / Flainmlocli. tn Haube, n Kühlloch mit Deckel, o Veraake- 
rungSBäule. p Schlackenherd, q Barnstcinherd. r Schmelzaohle aus GeatUbbe und 
Mergel. $ Höllenmauer, t Rost, u Windstock. i' Granulirfasa mit eisernem 
Deckel, w 'Wasserrinne .r Wasaerbottich y Oeffnung zum Einfliessen des 
Kupfers, s Geatüblic. 

In St. Louis*) hat man Treib öfen ©inen eisernen Herd gegeben und den- 
inlben von unten durch Wasser gekUhlt. Pribramer Treiböfen ') sind mit Eegene- 
ntiT-Gasfeuerung versehen. 

I 7) Fuchs (S. 275). Das Verlaufen des Herdrauraes in einen 
«ngen Canal, den Fuchs, begünstigt die Erhaltung einer hohen und 
gleichmässigen Temperatur im Ofen. Indem die Gase durch den- 
selben mit grosser Geschwindigkeit hindurchziehen, erhalten sie die 
Fuchsmündung in hoher Temperatur, in Folge dessen von hier aus 
ne Abkühlung im Ofen nicht eintreten kann und Veranlassung zum 
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{fJB ¥ig. 230), Vi (Arn der horizontale oder ansteigende Fachs 

'_ die ^anzc Breite des Herdes* au dieser Stelle besitzt oder 
Ber^nndnfls sich nach dem Fuchse zu verengert. Je nach der er- 
forderlichen Oröese der Ausflossöffnung ist diese dann mehr breit als 
hoch odor quadratisch. Sollen die Einsätze nur schwach erhitzt wer- 
den, HO liegt der Fuchs besser im Gewölbe des Herdes (Röstöfen» d in 
Fig. 1722^ will man stark heizen, mehr im Niveau des Rostes und 
nach unten stark geneigt zur Esse führend iPuddel- und Schweiss- 
öfon, Fig. 04, 101, W2). Lange und enge horizontale oder schwach 
tLiiKitnueudf. FücliHo beeinträchtigen den Zug und niachen eine kräfti- 
jere Wirkung de» Schornsteins erforderlich, dadurch zu vermindern, 
man den Fuchs nur auf kurze Entfernung eng macht und den- 
selben sich dann entsprechend erweitern lässt. Sollen bei geneigtei 
Fuchs geschmolzene Massen nicht in den Fuchs eindringen, so Yei 
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lindert man dieses durch eine kleine nöthigenfalls durch Luft oder 
Wasser zu kühlende Mauerung oder einen hohlen Eisenbalken (Fuchs- 
brücke, kleine Feuerbrückc, Fig. 101 q, 105 überÄ); zuweilen 

ässt man Schlacken nach dem tiefsten Punkte des geneigten Fuchses und 
hier durch eine mit glühenden Kohlen heiss zu haltende Oeffnung aus 
dem Ofen fliessen (Schweissöfen, Fig. *J-4 m). Ist bei Abführung der 
Feuergase die dem Zuge nachtheilige Reibung möglichst zu vermeiden, 
BO muss der Fuchs direct und frei von unnützen Krümmungen und 
Ecken bei nicht abnonnen oder unregelmüssigen Querachnitten zur 
Esse führen; zuweilen passiren aber Feuergase und Dämpfe vor 
dem Eintritt in die Esse noch Flugstauh- oder Condensationa- 
ammern (Fig. 219, 222). Wälirend zu enge Füchse die Reibung 
Termehren und dadurch Zug und Verbrennung beeinträchtigen, so 
entlassen zu weite Füchse die Wärme zu rasch. Um einen zu weiten 
Querschnitt zu verändern, versieht man deshalb wohl ansteigende oder 

lorizontale Füchse mit von oben oder seitlich einzusetzenden Schie- 

>eru (Register, / in Fig. 227) von Eisen oder Thon, falls man bei 
höheren Temperaturen nicht vorzieht, statt des sehr leidenden Regi- 
«ters im Fuchs eine Klappe (Temper) auf der Esse zur Regu- 
lirung des Zuges anzubringen (Puddel- und Schweissöfen). Soll ein 
Ofen rasch geheizt werden, so öftnet man anfangs die Klappe und 
Bchliesst sie nach eingetretener lebhafter Verbrennung so weit als er- 
lorderlich. Dürfen die gas- oder dampffönnigen Producte aus dem Hord- 
raum zeitweilig dem gewöhnlichen Füchse nicht zugeführt worden (z. B. 
beim Cbargiren in ArsenikrÜHtüfen), so hat mau wohl am Ofen einen 

(Jebenfuchs (verlorner Fuchs, h in Fig. 2iJ0) mit eigener Esse, 

1er unter Verschluss des Hauptfuchses zu Zeiten geöffnet wird. Bei 
Oefeu mit rechteckiger Herdtläche bringt man zur gleichmässigeren 
Vertheilung der Wärme mehrere Füchse an, welche dann gewöhnlich 
in einer Leitung sich vereinigen, bevor sie in die Esse gehen. Der 
Fuchs erhält zweckmässig '/o — '/4 des Quei-schnittes dos Heizraumes. 
Die aus dem Fuchse entweichenden Feuergase (Ueb erhitze) 
werden entweder direct der Esse zugeleitet oder zuvor noch weiter 

>enutzt, z. B. zur Dampferzeugung (Puddel- oder Schweissöfen), zur 
Winderhitzung in Rührenapparaten (Fig. 100) oder Sieme ns'schen 
Regeneratoren, zum Trocknen und Darren von Brennstoffen (Fig. 100), 
fXur Erhitzung von Röstvorrichtungeu (Spence's Ofen') u, A. 

Fig. Sil. Spence's Ofen. A K5stofen mit 12 m langem und 1.8—2.7 m 
breitem Herd a, velchcr durch die in dem Canal h aus dem KupfcrerzBchmelzofen 
i abziehenden, durch c nach der Esse gelangenden Feuerjjase erhitzt wird, e Chargir- 
trichtcr. / Fuchs, g Mischraum fOr die aus dem Röstofen A kommende schweflige 
S&ure und die aus dem Salpetcrkatitcn h tretenden Salpetergaec. t Bleikammeni. 

86. E8se (Schornstein).'') Dieselbe soll die S. 275 angegebene Wir- 
kung herbeiführen und befindet sich gewöhnlich an der einen Seite des 



1) B. a. h. Ztg. 1865, S. S6; tS«6, 8, SOi. 2) Kerl, Mot. 1, iU. 6cbei>rer, Uet. 1, 

HM, 600. DOrr«, ülouereibetriub 1, ISO, 4SS, 464. 478; 2, tut. WIrkaug d«r Enc : lior«irelit 

EI6I, No. 69. Kd*p|>'« ehem. Tecbnnl. ], SI4. Ucradericbten schiefer Essen: Berggeist lfl66, 
0.46. Poljrt. Cetitr. I84i7, S. 7S4. BuUel. do U soc. de l'loJasIr. miiit'r. Ilvr. 1 de 1876 illeaTy). 
^btnmoD hoher ScborDateInc : B. ii. h. Ztg. ]h7l, S. iSS. O ru n er-K u|t o1 w lose r, Abhandl. 
Aber MoUllargie 1877, Bd. 1, 8. S83. »«. v. Kelch«, Anlagp a. «. w. dvr DkrapHicssel 1870, 
B. m. Armengmud, Qt'ulc iDduiir. 1870 Vol. S«. Metatlurglcal Kevicw 1878 Febr.. 6. Ml. 
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Ofenkörpers und mit diesem durch den Fuchs in Verbindung, falls nie 
für mehrere Oefen eine gemeinschaftliche Esse vorhanden oder zwiachei 
dieser und dem Fuchse Rauchcondensationsvorrichtungei 



Fig. 941. 
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(Fig. 21'.), 222) eingeschaltet sind. Zur Hervorbringung der grösst«ü 
Leistungsfähigkeit muss die Esse das Austreten der Gaee mit solcher 
Geschwindigkeit gestatten, dass eine möglichst vollständige Verbrennung 
des Brennmaterials auf dem Roste rasch stattfindet. 

Das Princip der Essen behuf Ei-zeuguQg von Zug basirt auf der Terschie- 
denen DJclitigkeit, somit der verschiedeoen Sckwere der T" heiasen Luft im Ä Met 
holi«n Scboriistcin und eines gleichen Voluma gewöhnlicher atmosphärischer Li 
von t" Temperatur. 

Roducirt man nun mit Hilfe des Gay-Lussac'scben Ausdehnungscoöfficienten 
die Hube der kalten Luftsttule von t" auf die Höhe, bis zu welcher sie sich beim 
Erhitzen auf T^ ausdehnen würde, uud zieht die erstere Zahl vou letztertT ab, lo 
lasst sich die Differenz als einf Fallhöhe betrachten, aus welcher man nach der 
betreffenden Formel für den Fall der Körper die zugehörige Endgeschwindigkeit 
finden kann , welche theoretisch der Ausströmungsgeschwindigkeit r der Luft, am 
Ende des Schornsteines entspricht, und zwar ist nach Scbeerer's Berechnung 'i 
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Erfahmngsm&ssig beträgt die wirldiche Geschwindigkeit der aus der Esse rieh _ 
den Gase etwa nur "^ der berechneten, indem üeprimirend auf den Effect wirken^ 
die Reibung der Luft im Fuchs, im Scliomstcin und zwischen den Roststäben, 
Erhitzung der Luftsäule über die Esse hinaus, die wechselnde Zuaaminenseta 
der Feuergasc, 'Witterungseinflüsse'), namentlich Winde*), Schutzvorrichtonj 
gegen dieselben (EssenhOte, Dächer u. s w) u. A. Peclet*) hat fiir einen Tl 
dieser Einflüsse das theoretische Resultat corrigende Coefficienten gefunden, 
anderer Theil entzieht sich aber der Calculation, so daas die aufgestellten Formeln 
keinen absoluten Werth fQr die Berechnung der Essen geben, aber doch aadt 



Ztaelir.d. Ver. deutieh. Ing. 10, 431; £0, 717. 711. MMebino inm Beitolgen der 8choroiteIa« 
tXngl. 314, 194, Koparsturon >n bobon Sehorncletaen lu Wncbonsclir. il. Ver. doutscb. log. 1S79, 
No. t), ]0. FnriDpI zur Koil0Dl>crecbnone: in dcnticti- TOpIvr- and 21cglor-Zeltnng 187ö, 8. 61. 
Ledebar. dl« Uorcn f. moullarg. Froccaic, S. 30. 

1) Schocror, Met. 1, 398. Berccbnung dos Zuge« lu Worbouacbr. d. Ver. deatich. Ing. 
1877, No. 10. Glaier'i Aniukl. d. Gewerbe- u. Btuwefoni 1878. No. 11. S. 814. 1) ZUcbr. 

d. Vor. deiilucb. log. 14, 983. 3) B. u. h. Ztg. 1864, 8. »6; 186S, 8. 304. ' 4) P 

llb«r die WKme nml deren Terweadung. Denticb v. Hartmaan 1860, Bd. 1, 8. 167, 
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hcnde Daten liefern: senkrechte Essen sind gegen geschleifte, in Bezug auf Luft- 
schwindigkeit, die vortbeilhaftesten und zeigen um so stÄrkcm Zug, je höher sie 
IJ8 zn einer gewissen Grenze sind, je geringere Reibung bei zweckmiissigera Quer- 
schnitt darin stattfindet , je weniger sich die Gase in der Esse abkühlen (in Eolgc 
■inreichender Dicke und Dichtijjkeit der Wände, sowie Trockenhaitena dei-selben) 
pnd je grösser die Temperatnrdifferenz zwischen der Essen- und der äussern Luft 
In verschieden hohen Essen verhält sich der Zug unter sonst gleichen Um- 
änden wie die Quadratwurzeln der Hüben, und die durchgesaugte Luftmeuge ist 
'st direct proportional der Essenhöhe und auch abhängig von der Temperatur 
ipparates. Es steigert sich aber der Easenzug mit zimehmender Höhe und 
ratur nicht gleichmässig, Bondern die Steigerung wird immer kleiner. Tem- 
tnren von 200—300" G. und Höhen von höchstens 60 m sind dem Maximalzug 
gtinstigaten. Der Berechnung gegenüber hat mau auch Instrumente zum Messen 
Zuges (Zugmesser, S. 141) angewandt. Glatte Innenwände und kreisförmiger 
uerschnitt vermindern die Reibung luid eine Kegel- oder l'yramiilenform hei be- 
utender Höhe erhöht die Stabilität der Easen, namentlich den Stürmen gegenüber. 
ie Reibung nimmt mit der Höbe und der Abnahme des Durchmessers zu, weshalb 
ru enge Essen zu vermeiden sind. Man unterscheidet den totalen vom freien 
Essenquerschnitt und versteht unter letzterem die Summe alter kleinen von der 
Luft an dem Fusse der Esse durchgezogenen Raumquersclmitte, verinderlioh je 
nach der Qualität des Brennstoflfs (gi obere, nicht backende Stücke lassen mehr 
Luft durch und es wird der freie Querschnitt grösser als bei lileiakohle oder 
backenden Brennstoffen! und der Höhe der Schüttung auf dem Roste (höhere 
SchQttung beeinträchtigt den Zug mehr, als niedrige). 

Bei Herstellung der Essen kommen hauptsächlich nachstehende 

funkte in Rücksicht: 
1) das Baumaterial und zwar 

a) Steine. Derartige Essen von rundem oder quadratischem Quer- 
schnitt, am häufigsten angewandt und für längere Dauer berechnet, 
werden entweder neben dem Ofon auf einem massiven Fundament er- 
baut und stehen mit ihrem unteren Theil durch den Fuclis mit dem 
Arbeitsraum in Vorbindung; oder es wird die Esse zweckmässiger 
durch eiserne, auf gegossenen Tragestäiidern ruhende Platten getragen 
und es bedarf nur eines kurzen Fuchses bei dem theilweisen Einragen 
des Flammofens in den Zwischenraum zwischen den Tragsäulen; oder es 
haben, behuf Ersparung von Raum, Aulagekostea und Bremistoff, zur 
Beseitigung von Rauch u. s. w. mehrere Flammöfen eine gemeinschaft- 
liche in einiger Entfernung stehende hohe Esse (Centralesse), 
zu welcher unterirdische Canäle von den einzelnen Oefen führen. Diese 
müssen in einer gewissen Ordnung in den Schornstein münden, damit 
der Zug der einzehicn Oefen nicht leidet und der Schornstein ist mit 
eingemauerten Zungen zu vei-seheu , welche das Zusammenstossen der 
verschiedenen Gasströme verhindern, so dass diese sich erst vereinigen, 
nachdem sie alle die nämliche, und zwar die verticale Richtung genom- 
men haben. Wo solche Essen Dämpfe und wenig erhitzte Gase auf- 
zusaugen haben, versieht man sie wohl am Fusse mit einer separaten 
Feuerung. Die Canäle der einzelnen Oefen müssen möglichst vor ihrer 
Vereinigung parallel geführt werden und grössere Querschnitte er- 
halten, um grö-ssere Geschwindigkeiten, als 3—4 m zu vermeiden. 
Da, wo der Fuchs unmittelbar in den Schornstein mündet, ist dieser 
Uebergang zweckmässig durch eine stark ansteigende Curve zu ver- 
mitteln. Die Essen erhalten ein Futter, in den unteren Theilen 
feuerfest, und um dieses eine Armatur aus Stein oder Eisen (Blech 
oder Gusseisen). Dadurch gekühlte Essen, dass man zwischen äusserer 



Guenniate- 
rUl. 



(jemAaerte i 



i 



302 



i. Abschn. HQUenapptnte. 



Fl«, lif. 



«llmeniio- 



und innerer MaueiiiDg eiuen der Luft zugängigen Zwischenraum Sh^ 
oder Essen mit durchbrochenem Rauhgemäuer haben nicht immer 

bessere Resultate gegeben als volle Essen. 
Zur Regulirang der Temperatur be- 
findet sich meist oben auf der Mündung 
der Eese eine stellbare Klappe. Die Fig. 
242 ergiebt die Einrichtung einer gemauer- 
ten Esse. 

b) Eisen. ') Häufiger aus Eisenblech, 
als aus Oasseisen gefertigt, haben dieselben 
vor den gemauerten Essen Riiuraersparniss, 
geringeres Gewicht, raschere Herstellung, 
geringere Ansprüche an den Baugrund und 
geringere Roibungswideratände voraus, küh- 
len jedoch die darin befindliche Luftsäule 
rascher ab, ziehen aber trotzdem wegen 
ihrer Glätte besser als gemauerte. LeicLi i 
zerstörbar als diese werden sie meist an- 
gewandt, wenn es auf rasche und proviso- 
rische Herstellung, auf nicht lange Dauer 
ankommt oder wenn der Baugrund nicht 
sehr günstig ist. Durch Klappenvcutilo in 
den Essen liisst sich der Zug reguliren. 

2) Die Dimensionen. *) Die Höhe 
der Esse wird durch die Dichtigkeit doe 
Brennstoffes, die Grösse der Stücke, die zu. 
erzeugende Temperatur, die Höhe d€ 
Brennstofl'achiclit, die Grösse der dem Gj 
Strom sich entgegenstellenden Widcrständi 
die Temperatur der entweichet 
den Gase u. A. normirt und 
ihrer Zunahme steigt der Zu| 
wie bemerkt (S. 301), aber nie 
gleichmässig. 

Der höchste Schornsteil 
Deutsciil&udH *) üi der Borhu 
Gus^stahlfabrik hat 138.7 m Höhe &t 
dem Fundament, Tiefe des Fundament«« 
4.5& m, Durchmesser im Fundament 
9.41 m, im Sockel 9.1 m, lichte Oeff- 
nung unten 5 ni. oben 2.B2 m mit noch 
392 mm Mauerstärke, Höchster Schor 
stein der Erde in Glasgow, 142.64 
hoch von der Fundamentsnhle. 138.38 i 
vom Terrain ab. 

Nach Grüner' 8 Berechnung 
man von Essen, welche höher als fiO la 
siiiJ, keinen bedeutenden VortJieil meh 
FUr eineu lebhaften Zug darf man nie 
unter 15 m gehen, besser sind äU- 
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a 40 — 60 iD, wenn bedeutende Widerstände zu übenrindeu sind. Central- 
CBsen Ton gewöhnlich 40—50 m Höhe erhöht man. wenn sie Gase und Diimpfo in 
höhere Lura-egionen schafTen und dadurch unschädlich machen sollen, bis auf ISO m 
und mehr. v. Reiche empfiehlt die Höhe dem 25 fachen kleinsten Durchmesser 
de« ächomsteiaB gleich zu setzen und sein kleinster Querschnitt sei = V^ der Ge- 
■amnitrostfl&che bei Steinkohlen und ''^ der Gcsammtrusttlächc für Braunkohlen. 
Gewöhnlich haben Essen für Glühöfen bis 10 m, für Schv?eiBs- und Puddelöfen 
wenigstens lö m und bei Nutifung der Feuergase zur Dampfkesselheizung 20 - 80 m. 

Der Querschnitt der Esse (S. 275) richtet sich nach dem zur 
Verbrennung einer gewissen Menge Brennstoffs erforderlichen Luft- 
volum in der Zeiteinheit, der mittleren Temperatur der Luft in der 
Esse '), der Grösse der Reibuiigswiderstände, hauptsächlich bedingt 
durch Gestalt, Grösse und Schütthöhe des Brennstoffs , der Lage und 
dem Querschnitt des Rostes u. A. Das Verhältniss zwischen 
dem Flächeninhalt der Ilostöffnungen (dem freien Quer- 
ßchnitt) und dem Essen quer schnitt liegt gewöhnlich zwischen 
1 und 2 : L 

Nach Grüner berechnet man die Essenquerschnitte so, das«, wenn die ver- 
tirannten Gase 200—300" C. erreichen, die Geschwindigkeit 6 m ia der Secnnde 
nicht fibersteigt, wenn keine bedeutenden Hindernisse zu überwinden, d. h. wenn 
die Canäle kurz und weit sind, wahrend man im entgegengesetzten Falle im Maxi- 
mum 3— 4 m nimmt. 

Einen die wenigste Reihung verui-sachenden runden Quer- 
schnitt giebt man eisernen und hohen gemauerten Essen, niedrigen 
der billigeren Steine wegen meist einen quadratischen, seltener 
oblongen Querschnitt. Derselbe bleibt am günstigsten in der 
ganzen Höhe fast gleich, verengert sich nur einige Decimeter unter 
der Spitze, weil sonst, wenn die Geschwindigkeit an der Ausströmungs- 
öffnung zu klein, der aufsteigende Rauch durch die Winde zurück- 
gestaut werden könnte. Ki.serne Essen verengert man ebenfalls häufig 
nach oben behuf Vermehrung der Standfdhigkeit, seltener tritt eine 
Erweiterung desselben nach oben ein. '■*) Schornsteinkränze sind bei 
"Wind dem Zuge schädlich. 

Zuweilen kann es in ökonomischer Hinsicht sich empfehlen, statt oebibD. 
einer höheren Esse eine niedrigere mit eingeleitetem Dampfstrahl ') 
(z. B. Körting's Schornsteinventilator) oder einen Exhaustor an- 
zuwenden, welch letzterer die Feuergase oder sonstige Gase und Dämpfe 
ansaugt und his Freie bläst. Man wendet hauptsächlich Ventila- 
toren und Kapselrädor an, welche grosse Luft- und Gasmassen 
bei geringer, letztere auch bei grösserer Pressung fortschaffen. Die 
Geschwindigkeit und somit die Spannung der Essengase ist weit ge- 
ringei-, als vnrnn die Luftzuführung durch ein Gebläse stattfindet. 
Während Gebläse bei niedrigstem Druck und engen Ausflussquer- 
ßchnitten über 40 m Luftgeschwindigkeit hervorbringen , zeigen nach 
Grüner Essen von ICK» m Hülie bei lOOO'* Temperatur der aus- 
ziehenden Gase nur 39.25 m Zuggeschwindigkeit. Selten fehlt eine 
Esse an Hammöfeu ganz {Treiböfen und Spieissöfen mit Holz gespeist). 

87. Arbeiten in Flammöfen. Diese weichen, je nachdem der M»n«poi*- 
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1} Bcrrffelit 1S*;&, No. 73. 8) Dingt. Kl, 431. 43S; XIO, «<i7, 8cbl«i. Wnclii-niobr. 1861, 
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4. Abscbn. Ilüttenapparate. 



Hcrdxa- 
richtuDK. 



Ohwgiren. 



Ofen ein Rost- oder Schmelzofen, ab und können im Allgemeiuen fol- 
gende sein: 

1) Die Horrichtung des Ofenherdes entweder aus feuerfestem 
Mauerwerk (Röätüfeu, Oefen zum Umschmelzen des Roheisens), ans 
Gusseisen i Bleiraffiniröfen) , aus aufgestampftcn feuerfesten Mn^-"" 
(S. 2U5), wie Mergel (Treib- und Spieissöfen), Thou (Bleü-affini 
Bleiflammöfen) u. s. w., aus ein- oder aufgebrannten feuerfesten Aias- 
seu 1 Quarzherde in KupfcrÖamraöfeu, in Oefeu zum Umschmelzen von 
Roheisen und Schweissüfen I , aus strengflüssigen Schlacken (Puddel- 
öfen), aus Bauxit, Thou und Eisenerzen (rotirende Puddelöfen). 

2) Das Chargiren, das Einbringen der Substanz durch die 
Arbeitsthüren oder durch Trichter im Gewölbe oder durch die Kriihlvor- 
richtuug (Kuschel und Hinter huber's Röstofen, S. 289), Aus- 
breiten derselben oder ungleiebmässige Vcrtlieilung an verschiedeneu 
Stellen. Meist geschieht das Cbargiren intermittirend, doch hat 
man auch Röstöfen mit continuirliciiem Betriebe, bei welchen 
man das Erz u. s. w. in unterbrochenem Strurae auf deu Herd bläst 
(Ofen von Kcithi '), oder dasselbe durch eine Kette ohne Ende, eine 
Schnecke u. s. w. langsam über deu Herd führt (Ofen von O'Hara*), 
Wilson'), C o r b e 1 1 und B r a d f o r d * i , oder dasselbe fortscliaufeU 
(Fortschaufelungsöfen }. 

Das die Wärme nnr obertlächlich aufnehrnpode Mctaliba<l u. 8. w. darf in seiner 
Höhe nicht zu belrdchtlich s^n. damit siub die Wärme hinreichend nach unten hiB 
fortpflajizeri kann. Wenn möglich, z. b. wo ein mechanisches Durcharbeiten ni< 
erforderlich, pebt mau dem Herde einige Neig^ung luid laset das zu obent 
brachte Material (Roheisen u. b. w.) troptenwcise die schiefe Ebene tünabflieBi 
wobei sich die Sohle erhitzen kann. Nach Ledebur kamv man bei Oefen mit 
geneigtem Herde, um stündlich 100 kg Metall zu schmelzen, eine Herdüache von 
0.5 — 0.8 ^m rechnen, bei Oefeu mit horizontalcni Herd eine Höbe der flüssigen 
Metillschicht von höehatens 200 min, bei oxjdirenden bchmebEungen. z. B. in Pud- 
de]<:^tcn, oft nur 20—30 mm, wonach sich dann die Urösse der Heidfläche ermittelti 
lässt uud daraiiä sicli alle Übrigen OfenabmessuBKen ergeben. 

^) Arbeiten im Herde. Bei Röstöfen bestehen die Uaupt- 
manipulatioueu in einem Durchkriüdeu , Wenden und Translocirei^ 
oder zeitweiligen Fortbewegen der Substanzen (Forts chaufelungiB 
ofen, S. 288), Zerklopfen von Sinterkuoten, Einmengen von Zx^ 
Schlägen, Probenehmen, Sintern- oder Schmelzonlassen u. 8. w. Mau 
hat die Handarbeit durch mechanische Vorrichtungen entbehrlich ]^m 
machen gesucht (Parkes' Röstofen mit rotireudem Krähl, S. 299| 
aus dessen hohlen durchlöcherten Armen wohl heisse Luft in das auf^ 
gekrählte Röstgut strömt [Eitorf*)], Bruuton's uud Kuschel- 
Hiuterhuber's Ofen mit rotirendem Herd, S. 289, Brückner'* 
Ofen mit rotirendem Cylinder, S. 293). Eiserne Krähle (Oefen vc^— 
Parkes und Bruntoii) sind wandelbarer als solche aus feuerfesl^B 
Masse (Ofen von Kuschel uud Hinterhubcr) und erstere deshalb 
weniger zur Geltung gekommen. Die mechanischen Röstöfen ge- 
statten Brennstoif-, Zeit- uud Löhneeraparuug, der Kusche Ische z. ~ 
für Zinkblende resp. 43 Proc. an Brennstoff uud 6,h Proc. an Löhu<| 
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1) B. n. b. Ztg. 1866, 8. 117; 1B70, S. 417, 4S3. S) B. n. b. Ztg. 1»89, n, tu. «) B. ' 

i. Ztg. 1869, S. }iV. A) B. n. b. Ztg. IBöt, B. <«&; 18«a, fi. Vi'». i\ B. □. h. Zt(. 18T«. S. ^ 
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egen einen Fortachaufelungsofen. In Schmelzöfen beschränken 
«ich die'Arbeiten meist auf ein Durchriihreu — wobei durch den durch- 
löcherten Krückenkopf wohl eepresste Oxydationsluft zuströmt (Rit.- 
tinger's Verblasen der Kupferieche ' ) — , Zusetzen von Zuschlageu, 
JProbenehmeu. Polen u. A. Auch hier hat man die Handarbeit beim 
Umrühieii durch mechanische Mittel ersetzt (rotirende und schwin- 
gende Puddelöfen, mechanische Puddler). 

Den Verlauf der Arbeit beurtbeilt man u. A. nach dem Aus- 
Gehen der Massen im Ofen (Abtreiben, Puddelu), durch Spanprobea 
(Gaarkupfer), durch Schöpfprobon nach Farbe. Bruchausehu, Sprödig- 
keit, Oberflächenbeschaftenheit u. s. w. (raffinirtes Kupfer, Kupferstein, 
Zinn, Roheisen), durch Auslaugeproben (Rösten von silber- oder kupfer- 
haltigen Substanzen). 

4) Beschüren und Lüften des Rostes in verschiedener seHBreu^u 
Weise, je nachdem eine hello, KHnkerrost- oder Gasfeuerung 2) 
stattfindet. Bei directer Feuerung erhält man auf dem Roste 
der Röstöfen mit verhältntssmässig grossem Herde eine höhere 
Brennniaterialschicht, in Folge dessen sich brennbare Gase in reich- 
licherer Menge erzeugen, welche den Raum über dem Röstgute im 
Herde einnehmen, mit der durch die Arbeitsöffnungen zutretenden 
Luft verbrennen und das R^jstj,'iit in eine gleichrailssige, nicht zu hohe 
Temperatur versetzen. Bei Schmelzöfen dagegen, welche eineu 
grösseren Rost und kleineren Herd haben, erhält man zur Steigerung 
der Hitze eine niedrigere Breniistoö'achicht auf dem Roste, so dass die 
thcilweise unzersetzt durch den Rost hindurch gehende Luft sich er- 
wärmt, beim Eintritt der Gase durch das Fiammloch in den Herd 
eich damit mengt und letztere lebhaft verbrennt. Durch Zuführung 
am besten heisser Verbrennungsluft durch Schlitze in oder 
vor der Feuerbriicke kann die Verbrennung noch gesteigert werden. 

IDas Annässen der Stoinkohleu ist verwerflich (S. 105). 
Die Asche fällt entweder von selbst durch den Rost oder wird 
durch dessen Zwischenräume herabgestockclt oder durch Ausziehen von 
Roststäben oder mechanische Mittel (Schüttelrust) u. dgl. m. beseitigt. 
5) Entfernung der bearbeiteten Massen aus dem Herde. 
Aus Röstöfen entfernt man pulverförmiges Röstgut (Staubrösten) 
durch Ausziehen mit Krücken aus der Arbeitsötfnung auf die Hütten- 
sohle oder in Gefässe, oder durch eine mit einer Thon- oder Eisen- 
platte zu bedeckende Oeflnung (g in Fig, 221) in der Herdsohle in 
einen darunter befindlichen, wohl mit Transportschnecken (wie iu 
Fig. 154) und Transportgefjissen versehenen Raum, aus welchem dann 
noch entwickelte Gase und Dämpfe in einen Schornstein gelangen. 
Beim Sinter- und Schlackenrösten erfolgende gefrittete oder 
schlackige Massen zieht mau durch die Arbeitsthür aus oder sticht 
sie in letzterem Falle ab- — Aus Schmelzöfen Üiessen die er- 
zeugten Producte entweder von selbst ab (Blei aus dem Kärnthner 
Ofen, Fig. 226, Glätte und Abstrich aus dem T reibofeu) uder sie wer- 
den abgestochen ( Spleissofen, Fig. 240, englischer, Fig. 228, und Iran- 
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zösischoi- BleifJammofen, Kupferschmelzofen, Zinnofen, Fig. 229» Oefe 
zum Umschmelzen des Roheisens) oder durch die Arbeitsöffnungen 
halbÜüssigem Zustande { Ilückstilnde aus den Bleiöfen, Fig. 22(j, 22'3 
oder fest (Puddel- und Schweissöfen, Treiböfen) herausgeschafft oder aus 
dem Sumpfe des Herdes ausgekellt (Kupferraffinircn, Umschmelzen des 
Roheisens) u. s. w. Die geschmolzenen Massen gelangen entweder direct 
auf die Hüttensohle (Glätte, Schlacken) oder in Fördergefäsae (Glätte, 
Schlacken) oder in Formen aus Sand (Kupfersteine, Roheisen) und 
Eisen (Roheisen) oder in Wasser (Granuliren von Roheisen, Kupfei^ 
Kupfersteiu) oder werden aus einem Stechherde in Formen ausgeschöpf 
(Werkblei, Zinn) oder aus dem Herde in Scheiben gerissen (Kupfer- 
steiu, Gaarkupfer) u. s. w. 

6) Beseitigung des Schmelzherdes. Durch Eindringe 
von Schwefelmetallen, Metallen (Kupfer, Eisen), Oxyden (Glätte) u. s. w^ 
werden die Ilerdmassen mehr oder weniger hart. Gelingt das Ablös 
derselben mit einem Spitzhammer nicht fz. B. öfters bei Kupfer 
niröfen), so müssen sie zerschlagen, zei-sägt, mit Pulver oder Dyna 
gesprengt oder in Weissgluth versetzt und dann mit kaltem Wassei 
plötzlich in Berührung gebracht werden. Die Dauer des Herdes' 
hängt von der Höhe der darin hervorzubringenden Hitze, der Feuer- 
bestäudigkeit des Materials und der corrodirendeu Wirkung der Sub- 
stanzen ab. 

Während z. B, geröstete Kupfprerze in Stücken den Herd weniger &ngreifeiL^ 
weil die auBBchtnelsendea leichtRllssij^en Schwefelnjetalle diu'cli die ZwischenhiumflH 
der Stücke auf die Sohle pelanRen und diese mit einem schlitzenden üeberzuge ver- 
sehen, 80 ist dieses bei Tulveriform des Erzes nicht der Fall und die Oxyde wirken 
auf die Sohle stÄrker corrodirend ein. 

7) Reparaturen am Ofengemäuer. Diese sind um so häu- 
figer vorzunehmen, je höher die Temperatur im Ofen, je weniger 
feuerfest das Ofenbaumaterial und je schwächer die Kühlung der be- 
treffenden Ofentheile. 

D. Geräasöfen. 

88, Allgemeines. In denselben werden die zu behandelndei 
Substanzen in Gefässen aus Thon-, Guss- oder Schmiedeeisen eine 
Glühe- oder Flammenfeuer ausgesetzt, wenn die atmosphärische Luft' 
ausgeschlossen werden muss (Saigern von Schwefclantimon, Gussstalil- 
schmelzcii , Cementiren des Eisens) oder wenn dampfTörmige Körper 
aufzufangen und zu condensiren sind {Quecksilber-, Zink-, Schwefel-, 
Arseugewinnung) oder wenn Gase oder Dämpfe ungemischt mit den 
Verbrennuiigsproducten bleiben sollen (schvveHige Säure zur Schwefel- 
säurebereitung, arsenigo Säure). Hinsichtlich der Brennmaterialaua 
nutzung sind diese Oefen weniger ökonomisch als Scluicht- un<l 
Flammöfen. 

NacJi Frilherera (S. 81) gehen z. B. beim ümscbnielzeu des Roheisens 
Tiegela gegen 86 Proc. Brennmaterial iür die Schmelzung verloren und iiac 
Grüner ') in Windöfen für Tiegelstahlscliraclzung 1.7 Fror, der theoretischen Ver 
brennuagswärme oder 3 Proc. der wirklich eiUwiekplten Wurme in das Metall Qhef 
Einige Angaben über Wärmeverhä.ltniase solcher Oefen befinden sich auch S. 273 



1) Ann. d. minea 1876, 8. 189. 
Sohmebt-, Flamm- und Gcnii«j>rcn). 



Opit. ZUühr. 1371), No. U, S. 176 (Uetrlobteffcote der H«rd.j 
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jdebur ') macht über ihren absoluten Wirkungsgrad (S. 208) folgende Angaben: 

E' gelherdöfen zum Schmelzen von Stahl, Messing u. 8. w. ohne Wärmczurück- 
mng 2—3 Proc. Muffdöfen u. dpi. zum Glühen bei niedrigen Temperaturen 
IProc, Tiegelherdöfen mit Siemens'scher Feuerung 3—4 Proc, Pattinsonkeeael 
In Bleischmelzen 10 — 22 Proc. wegen langsamen Aufsteigens der Gase in Zügen 
I den Kessel herum uud der guten Wärmcleitung des Gusseiaens; Stahlcementir- 

Kh Mannesmann*) 1.89—2.4 Proc. 
lu benennt diese Oefeu entweder nach ihrer Gestalt (Tiegel-, ciaaiiflc* 
1-, Röhren-, Retorten-, Galeeronöfen) oder nach dem *'°°" 
Irin vorzunehmenden Processe, als: Röstöfen (für Blende, Arsen- 
Jese), Schmelzöfen (Probiröfen, Gussstahlöfen, Silberfein - Breun- 
id Schmelzöfen, Montefiore-Ofen zur Zinkstaubverarboitung), 
kiblimi rufen (Fliegenstein, Raffination von arseniger Säure, Schwe- 
larsen, Schwefel), Destilliröfcn iSfhwefel, Zink, Quecksilber), 
Biigeröfen (Schwefelantiraon , Wismuth, Blei -Silber -Kupferlogi- 
ingeu, eisenhaltiges Zinn), Cementir- und Glühöfen (Cementiren 
m Eisen, Glühen von Draht). 

Da die Gefässöfen bei ihrer sehr mannigfaltigen Einrichtung von 
igemeineren Gesichtspunkten aus sich kaum betrachten lassen, so 
Uen dio verschiedenen Coustructiouen bei den betreffenden Metallen 
Iher besprochen und hier nur durch einige Beispiele erläutert werden. 

1. Röatüfen und zw&r 
a) Mit Glahefeuer. Muffelprobir- Flg. MS. 

Wq zum Rösten unrl Schmelzen (Fig. 7, 
I 47). 

l b) Mit Flamroenfpuer. Miiffelprobir- 
ien(Fig.8); Speucu's Röstofen für Kupfer- 
|e (Fig. 241); Gasmuffelofen (Fig. 9). 

2. Schmelzöfen. 
a) Mit Glaljefeuer Muffclprobir- 

■en (Fig 7). Wipd- oder Zugofen zur 
Ifnahme von Sclimdztiegelu *) (Fig. 4) ; 
bbläseofen zur Aufnahme von Tiegeln 
fefström'scher Ofen, Fig. 6). 



F)K. -'it- 
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u 1) Ledcbur, Verarbeitung dor Metalle anf mochan. Wege. S. 393. t) B. a. h. Ztg. 

19, 8. H. ä) riat'« .Iruhbarer TicKclachmcUorin in Plngl. äS9, lOT; B. a. h. Ztg. 1870, 

faa. liOdcbur, Vcrarbeilujjg der Melallo auf mechan. VVcgo 18T7, 8. SJ8 (AuafUhrllclioi ttU« 
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Wegen minderer KohlcnoxydgasbUdung eignen sich Cokes besser als Holi- 
koblen in Tiegeiöfcu, weiche letztere bei zu grosser Höiie die Reduction der Koh- 
lensäure begunstiiKen (S. 84) und den Brennstoffverbraucb erhöhen. Wegen \a- 
b&ltuissmässig geringer Oberfläche der Tiegel im Vergleich zur Ausatrahlangafläche 
des Üfens und bei seiner geringen Höhe ist die Ausnutzung der \\'ünne eine uäu 
unTollkommene. Nach Ledebur beträgt der absolute WLrkunpgrad (S. 206) 
bei Verwendung von Cokes zum Schmelzen der Metalle mit weniger hoher Te»- 
peratur 0.05, für Gussstahl 0.03, durchschnittlich 0.4. 

b) Mit Flammenfener. 
Stahl Schmelzofen (Flg. 
243). a Rost, b Sehmeh- 
tiegel. c Fuchse, zu Dampf- 
kesseln, dann zur Esse 
führend, d Deckel, e To- 
terwindrohr. — Gasofei 
von Perret (Fig. 6). — 
Muffelöfen zum Probirea 
und Emailliren. ') 

3. Suhl imiröfea 
mitFlammenfeuerang- üi- 
leeronofen für Rc&lgar- 
darstellung ^Fig. 244 1. a 
Thonhihreu zur Aufnaluoe 
von Schwefel- und arsen- 
haltigen Materialien. 6 Vor- 
lagen zur Aufnahme des 
Bublimirten Schwefelar- 
aens. c Rost, d Zitt. 
Man nennt derartige Oefen 
wegen Aebnlichkeit der 
nach beiden Seiten des 
Feuerraums ausgestreckten 
Rvhren mit Rudern Galee- 
ren öfen, während Grü- 
ner mit diesem AusdrufliC 
diejenigen Apparate belegt, 
bei denen zu beiden Seilen 
oder rings um die Feue- 
rung Flachen (ßamniette*) 
zur Aufnahme der Gefässe 
angeordnet sind , und ge- 
hören danach u. A. hietl» 
schlesische Zinkdestillu'- 
öfen, C'emcnt- und Guss- 
stahlöfen (Fig. 248). 

4, Desti il iröfenmit 
Fiammenfeuerung. Amtl- 
gamde still irofen (Fi« 
245). a Röhre zur Auf- 
nahme des Amalgams in 
eisernen Pfannchen. «Roskj 
Ä P'euerungsraum. g Schoi 
stein, c Rohr zur Abfüh- 
rung der Quocksilbci 
d;impfe. k Condeusatioiii 
röhre mit am Rande mik| 
Tuch q belegtem Trichter 

auf welche aus n W'asacr ^u uml bei o überfliesst. 

6. Saigeröfen mit Fiaminenfeuerimg. S chwefelantimoosaigerofe 
(Fig. 246). o Röhren zur Aufnahme des Qrauspiessglanzerzes, dessen Schwefi 
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[antimongchalt beim Erhitzen von der Fcuomng c aus durch eine OefiFnung im Röh- 

^rcnbodea in das Gef&sa b austropft, d Zuge. « Schornstein. 

6. Cementirfl fen mit Fiamnienfeuemng (Fig. 247). ^-1 Tbonkästen zur Auf- 
nahme von Stabeisen und Cemontirpulvcr in abwechselnden Lagen. B Sammel- 
räum für die Feuergasp. welche von der Feuerung o aus die Kästen durch c ura- 
»pielen und durch Canälc d aufsteigen, e Esse. /* Probeöffaungon zum Untersuchen 
der Stäbe, h Ascbenfall. 



Cemehtl] 
Ofeu. 



Hdtt«g 

ranr h. 



2. Capitel. Nebenapparate für trockne Processe (Bauch- 
beseitiguDgs-Vorrielituiigeu). 

89. Allgemoines. Bei manclion Proccsseu entweichen aus den 
Hüttenapparaten pulverförniige Substanzen, Dämpfe und Gase, welche 
imlor ilein Nameu Hüttenrauch (Flugstaub, Nicht, Hütteu- 
nicht) bekannt, einostheils zu Metallverlusteu füiiren '), anderutlieik 
auf den thierischen Organismus und die Vegetation der Umgegend 
einen schädlichen Einfluss *) ausüben, so dass die Hüttenhesittser oft 
beträchtliche Entschlidigungeu") für Verwüstung der Aecker u. s. w. 
durch Hüttenrauch zahlen müssen. 

a)PulverförmigeK()rper(F' lug glaub), meiBt feine Erz- und Eohlentheil- Piuj^ianb. 
eben. Eisenoxyd, Zinkoxyd, Sulfate u. a., können auf die Vegetation schädlich wirken 
darch ihre hohe Temperatur, durch Verstopfung der Filanzenporen *) und ihren Ge- 
halt an wasserfreien achwefclaauren Salzen, welche in P'olge schwEU'her Befeuch- 
tung durch Nebel und Than in concentrirte AufKtaung gehen und die Pflanzen zer- 
stören , durch Kegen aber abgewaschen und in Folge der Verdäiinung weniger 
»chädJicb werden. Aehnlich wirkt schwefelsÄurebaltige Asche von Braunkohlen. 
Verdünnte Auflösungen von Sulfaten des Zink-, Kupfer-, Eisen-, Kobalt- und Nickcl- 
ox;des zeigten nach Freytag bei 0.1 Proc. Gehalt davon beim Begicssen nicht 
die gerinjjstc Stiirung des Wachsthums der Pflanzen; nach anderen Angaben*) 
tödtcn '/^Proc. schwefelsaures Kuitferoxyd, '/»i Proc schwefelsaures Kobaltoxyd 
und *ljf,rToc. schwefelsaures Nickeloxyd in Lösung die gewöhnlichen laiidwirth- 
Bchaftlicben Culturpflanzeu. In kalkigem Boden thuen die Sulfate keinen Schaden. 
Krdigc Bestandtheile, .sowie Eisenoxyd fallen znerst nieder, wübrend Zink- und 
Bleioxyd nebst den wasserfreien Vitriolen in der feinsten Vertheilung in weitere 
Entfernungen fortgetragen werden. Die Lüslichkeit der Bestandtheilc wächst mit 
der Entfernung von den Oefen und sind besonders neben araeniger Saure die 
Vitriole soitho lösliche Bestandtheile. Es eutliü.lt auf den Freiberger Hütten der 
Flugstanb aus Röstöfen hauptsächlich arsenige Saure und Bleioxyd, untergeordnet 
Zinkoxyd; aus dnn Schachtofen vorzugsweise in Wasser unlöslfcho Metativerbin- 
dungen (Schwefelblei, Arsen. Araensuboxyd), dagegen wenig Zinkvitriul und arse- 
nige Saure; von der Entzinkung im Ftiunmofen Zmkoxyd, Zinkvitriol, Bleioxyd, 
Bleivitriol und wenig iirscriige Säure. 

b) Dämpfe von Motallen und Metalloiden pflegen auf den thierischen DampfuJ 
Organismus sehiidlicher einzuwirken, als auf den pftanzlicbcn. Am schadii(;hston 
triU das Blei*) in seinen flüchtigen Verbindungen {Bleioxyd, Sulfat, Schwefelblei) 

I) B. n. h. Zig. lB«i, 8. SflS; 1S71, B. 431. f\ Dr. Morlti Froyt»g, wlH«nich. Gat- 

Mbten über tlon Einflut«, welclien dio HBttonwerkc der Mantfeldor kupferfcUloforbauondcn Go- 
•«lUrhaft nur ille Vegetation der bpimehbiiilen UranditUcko iiad indirort *uf Monichoo and 
Tbivrv nanUboo. F.lsloboo 1870. Kroiborger Jahrb. 1873 iiod 1875. Wagn. Jkhrciibpr. 1873, 
ft. 100. Ooit. Zttrhr. 1878, Nu. U. Borggelit 1870, No. 83. Eulpnbprg, i«hHdlU-hp und Kiftlge 
O-M« IWft. U«ri., Hnndb. d. Ccwerbshjgiene 1876. Papno oh e Im , Handb. d. SaultKU-Pollxol, 
S Bde., 187U. Pcrcy , Mctalinrgy of Lead. 1870, p. bti. Kei cb , Wlrkungvii dci HUttcnranohei 
In B. II. h. 7Aft- IHA», 8. 166; 18(67, M. 17B. 8uiin e nie h c I n in Di »gl. SOG, 338. AiDorleau 
J*bm. of inliilnp. 1808, Vol. 6, p. SM. Rricbcl, die Slchoruag von Lcban aod Geaandhoit Im 
Fabrik- und Ocwcrbo-Bctricbc u. «. w. Bvrllu 1877 (Bor. Ubpr dte UrUaHclor Anait. 187«). Frel- 
iMTycr lllittFuraucb In Ociit. 'AUthr. 1878, No- 4:1. rhiUIpi, •cbiidllr.bo Dilmpfo ana Fabriken In 
Iron mra. No. 343, p. S«l. 31 B. u. h. Ztg. I>lb7. 8. 175. 4) Polyt. Ceiitr. ISCll, 8. 1680. 5) Bcrg- 
goluT 1870, No. 83. ti) Kerl, Met. 1, f)43. TaD(|iiercl dpi Planten, dIo gfliammten B1»I- 

krankbeitvn. deutach v. Frnnk •• ii l> »rg. Cjuedlluburg 18Ü3. Woloknrt, Über dl« Sraokli. 
d, MttttcnarbrIUr In dun f^rbtiipHbütlfti licl Kn-Ibi-rg In Hartm. allgüra. B. u. h, Ztg. 198», 
Mo. 41. 43. Vohl, arhädlicher Ktuflu«« de« lUncb^-« der Bl«l- und Zlnkhatl«n Id DIogl. 169, 
S04. MUlcl gogan BlelverginiiDg In Dlngl. 107,M. BroekmaDn, mctallorglicbo Kranühchoii 



310 



4. Abschn, Hattenapparate. 



Qaie. 



auf; dasselbe wird von keinem anderen Gifte in der Langsamkeit und Dauer, aber 
Sicherheit der Wirkung übcrtroiTea und erreicht den höchsten Grad seines BcbiM]- 
licheu Einflusses in der furchtbaren, Ilüttenkatze (Tabes saturnina) geoanatco 
Krankheit der lileihüttenarbeiter. 

Auf Vegctabilien scheint das Blei weniger zu wirken ; der sterile Boden um 
Bleihütten herum wird meist der Wirkung der scbwefligen und Schwefelsaure eo-j 
geschrieben, es kann jedoch Bleioxyd, durch den Einfluss von Bestaudtheileu der Atmoc 
phärilicn (Amniotiiak, Salpetersäure) löslich gemacht, in den Erdboden eindringen aa 
sieb mit den zur Ernährung der Pflanzen dienenden löslicheu HiunusbestandtheOe 
zu unlüslichen Ycrlüudungeu (bumussaurem Bioioxyd) vereinigen. Für eine solche' 
Wirkung sprechen die Einflüsse der Oberbarzcr Fluthabgälnge aus den Pochwerken. ') 
Arsen ikalische Dampfe wirken ungleich milder, als arsenige Säure in Substanz 
und als Bleioxyd, auf den thierischen Organismus; Arscnikarbeiter sind häufig sehr 
wohl EonÄhrt und leiden nur an Geschwüren zwischen Armen und Beinen in Fol^e 
ätzenoer Einwirkung von Arsenikstaub. Die Pflanzen schcineii nicht von den Di 
zu leiden; es zeigt z. B. die Dmgegend von Reicheustciu m Schlesien nicht 
normes. Die Menge der arsenigen Säure wächst mit der Entfernung von den 
bis auf eine gewisse Grenze, was wahrscheinlich in der .\hkllhlung des Rauches 
auf 100 — 200° und dadurch bewirktes Herausfallen des grusslen Theils derselben 
im krystallinischen Zustande seinen Gruud b&t. Auf Freiborger HQiton nehmeo 
unter den iu die Luft geführten Verbindungen Zink und arseuige Säure den ersten 
Platz ein. Quecksilberdämpfe') bewirken Störungen des Nervensystems und 
sind in hohem Grade schädlich. Als Gegenmittel ist Jodkalium ') empfohlen. 
Antimonrauch kann iu concentrirtem Zustande brechenerregend wirken, t B. 
beim Abstricbfrischeu. Dampfförmige Kupfer Verbindungen scheinen ohne schäd- 
liche Wirkung auf Thiere und Pllaüzen zu sein, während von Zinkdämpfen*) 
ein schädlicher Einfluss bemerkt iat. Früchte auf kupfer- und zinkhaltigem Boden 
nehmen die Metalle auf und gehen daraus in deu menschlichen Körper, x. B. in 
die Leber über, ohne Finfluss auf die Lcbensfunctionen wegen zu geringer Menge. 
Alte Kuptcrgaanuacher haben zuweilen grünliches Haar. Galmei, Zinkoxyd, Schwe- 
felzink sind ohne wcHcntlichen Eiufluss auf die Vegetation. Schwefeldampf 
findet sich nach Scb weder*} im Rüstraucfae, enistauden durch Zerlegung von 
schwefliger Säure iu Berülirung mit Contactsubstanzeu oder durch Kohlenoxyd, 
Kohle, Kohlenwasserstoflf, bildet auf weite Entfernungen hin specifisch schwere 
weisse Nebel und ist der Vegetation minder schädlich, als schweflige Säure. 

c) Von den Gasen übt schweflige Säure*), auf den thicrischen Organismus 
weniger wirkend, einen mehr oder minder schädlichen Einfluss auf Pflanzen aus, 
desgleichen daraus eiitstehende oder beim lluttenprocosse abgeschiedene schwefel- 
saure Dämpfe. Nach Turner') tödtete eine Vi«ioo schweflige Säure enthaltend«| 
Luft innerbub 48 Stunden alle Blätter einer Pflanze. Neuere Beobachtungen weise 
aber nicht so ungünstige Resultate auf. Freytag machte nachsteheudc Beobac 
tungcn: die Ackerkrume wird durch sich mit Wasser niedcrechlagende schweflig 
Säure nicht geschädigt in ihrer Beschaffenht'it und die iu Ilüttendämjifen oder Ve 
brennungagasen enthaltene schweflige ^äurc wirkt weder bei heiterem, noch bei 
Regenwetter auf die benachbarte Vegetation ein ; feuchte neblige Luft mit 0.003 Gew. 
oder 0.0013,5 Vwl.-Proc. scbwt'fliger Säure fügt PHauzeii, wenn auch anhaltend 
Bertlhrang damit, keinen Schaden zu, dagegen ist Luft mit mehr als 0.004 Gew-j 
Proc. schwefliger Säure bei Gegenwart des zum Ausfällen erforderliehen Wasse 
den Vcgelabilien verderblich, indem die Ciilorophyllmasse zerstört wird; nach einige 
Stunden erscheinen die Blätter wie von Rost befallen, theils geltändert, theils ge" 
und braun tÄtovirt, gekrümmt oder spinUforniig, später einschnunpfnud und abstc 
bend; bei 0.Ü03— 0.004 Proc. tritt die schädliche Wirkung in feuchter Luft Die) 
bei allen Pflanzen gleich stark auf, saftige junge Blätter, sowie blattreiche Gewi 



dM OberbAncB. 1861. Hamner^ch m I o d, dto siknitilren Tcirhlihiil»Be und die Bcru/tkrank- 
ii«it«n der Arboltor bpi dea k. k. i^Bterr. Borg-, IlUtten- uud Sallnruwcrktn and Fortten. Wien 
1ST9. Scbaal, gf*undhettMcbä<nicho KlunQuc Iu Fabrikpu u. r. w. in Ztvchr. d. Ver. denlMb. 
log. %%, 84>6. I.vyo iidpe kor, Abb. (Ibrr die nacbbitlttge ii^IunirkuDg von Biet auf die OecuA- 
beit der In Olelfarhcnfabrtken beacbüftlgteo ArholUr. KOIn, du Monl-Scbauberg. 

I) Meyer, diu Vcrhocrnnitcii dur Innerile , i Bde. 3) B. u. b. Ztg. IMS, 8. 19: \i 

8. Ulf», 42i; 1871, 8. .131: 1873, S. 317: 1876. 8. SHö. i) B. u. b. Ztg. 1877, S. <3A. 4) D i u i 
169, »0*. Illudr. Oi'werbi- Zt^. 1873, 8. St6. Liebig'« Jahrobcr. 1870, 8. 1171; 1875, 8. ST 
J874, 8. 9X9. Enleoberg, Oeworbihyerleae 1876, 8.090. b) B. u, b. Ztg. 1878, 8.4». 0)] 
a. h. Ztg. 1968, 8. IM; 1S67, S. 175; 1874, S. «9. 1^ ¥.TAm. i. l. ßWoa. Chom. I£, SM. 
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leidea am meisten; es geht wahrscheinlich die schweflige Säare schon in feuchter 
Luft, namentlich aber im Boden rasch in Schwefelsäure Ober, welche corrodi- 
rend wirkt. Es können aber auch direct aus dem HUttenprocesse, z. B. durch Zer- 
setzung schwefelsaurer Salze, schwefelsaure Dämpfe hervorgehen, z. B. bei Röstungen. 
Ob die schweflif;j€ Siuuv als solche scLädlich wirkt oder erst in Folge ihres Ueberganges 
in Schwefelsäure, ist Januch noch nicht sicher entschieden. — Nach Stöckhardt') 
war schweflige Säure enthaltender Steinkohleorauch , in grossen Massen aus einem 
25 m hohen Schornsteine tretend, in 630 m Entfeniung der cuiptindlichsten Vegetation 
nicht mehr schädlich, desgleichen blieb Luft mit 0.00125 Vol.-Proc. schwefliger 
Säure auf augefeuchtete Nadelhoktopfgewachse ohne Einfluaa. Nadelholzer sind 
emptindlirber als Laulibulzf r, am meisten Tanne und Fichte, dann Kiefer und Lärche ; 
von Laubhölzem um emptindlichsten Weissdorn, Weisabuche, Birke und Obstbäume, 
dann Haselnuss, Rosskastanie, Eiche, Rotbbuche, Esche, Linde und Ahorn, am 
widerstandf&higBtcn I'appel, Erle und Eberesche. Die schweflige Säure geht beim 
Contact mit denselben in Schwefelsäure Über und benachtheiligt nach Schröder*) 
die Transpiration der Pflanzen und zwar am Tage mehr, als des Nachts. — 
König') fand in krankhaften iNadelholzbcständen in der Nähe der Zinkhütte von 
Lethmate in Westphalen bis 13 Theile SchwefelsAure in den Nadeln und bis 3 26 
Theile in den Zweigen, in deren Asche rosp. 21.6 und 7.8 Theile in 1000 Theilen 
Trockensubstanz. — Nach Langer enthält iu Freiberg der austretende Essenrauch 
aus Rüstflammüfen 0.6, aus Röststadeln 4, aus den cngliäch<>D Flammöfen U.16 
Voluniprocent schweflige Siure. Die Zerstörung der liN'aldungen in der Nähe der 
Oberharzer Bleihutten dürfte z B. hauptsachlich durch schweflige Süure be- 
wirkt sein. *) 

Von besonders schädlichem Einflüsse sind die Gase, wenn sie mit hoher 
Temperatur auaströmeud gegen Berggehänge treten, z. B. die Gase aus Rösthaufen 
und Rüststadeln. Nach Freytag's Beobachtungen zeigte die mit Gasen eines 
37.7 m hohen Schornsteins bei 94—157 ni Entfernung in Bertthrung kommende 
Luftschicht unniiltelbar über dem Boden keinen Zehutelgrad Temperaturziinahme. 

Wo Schwefelsäurefabriken auf Hüttenwerken vorhanden sind, kann salpetrige 
Säure für die Umgebung lilstig werden. Dieselbe wird aber meistens mittelst 
Gay-Lussac'scher Cokesihürme oder Glover'scher Denitrirungsthttnup *) un- 
schidlich gemacht. 

Bei Röstungen und Schmelzungen mit chlorhaltigen Substanzen (Chlomatrium, 
Chlorcalcitun), sowie in chemischen Fabriken entwickeln sich Chlorgas und Salz- 
säure, höchst schädlich für die benachbarte Vegetation*), letztere nach Christel 
noch auf Entt'eruungen von 1000 m. Vou untergeordneter Bedeutung ist Fluss- 
sfture, welche beim Verschmelzen flussspathhaltiger Geschicke auftreten kann. 
(Die Fensterscheiben von Geb&uden in der Nähe der Hütten von Birminghame er- 
scheinen von Flusssäure matt geätzt, welche sich beim Verschmelzen der Blei- 
schlacken von Dtrbyshire dadurch entwickelt, dass die Schwefelsäure des Bleisul- 
fates aus dem Fluorcalcium der Schlacken Fluor austreibt. ') Ein Gehalt der 
Gichtgase an Kohlensäure, Kohlenoxydgas und Cyan kann eine Vergiftung 
mit den Gasen in Berühnmg komnicndcr Personen herbeiführen. ') 

90. Vorrichtungen zur ßeseitiierung des Hüttenrauches. Diese 
sind je nach dorn Aggregatzustande der Rauclibestaiidtbeilti mehr oder 
weniger wirksam und beruhen theik auf mechauischeD, theils auf 
chemischen ]']ß"c'cteii. 

1) Flugs taub. Zu des.sen Auffangung wendet man mit Scheide- '^*''<''l!if""« 
wänden versehene, besser neben dem Ofen, als über demselben (Fig. 167) «tnain: 
gelegene hinreichend geräumige und mit einem Schornsteine verbundene 
Flugstaubkammern*) an. in welchen die Geschwindigkeit des 
Flugstaub fürtfübrenden Gasstromes sich verringert und demselben 
dtirch Zungen Hindernisse entgegen gestellt werden. Zweckmässig hat 



1) Bcwfr. IS, (W9. B. a. b. Zt«. 1860, S. 844. Polyt. Centr. 1874, 8. 1S67. Wikgti. Jabrcaber. 
IgU, 8. na. X) DIngl. »IT, 87. S) Dtugl. tS9, S99. 4) Bettctftdt In AU«. Foral- 

w. Agdstf. IMi, 8. iäi. b) B. u. h. Ztg. 1871, 5. 940. HusprAtt't Chemie 0, S3S, SM. 

6) Poirt. Cenlr 1H6T, S. mo. Ontaciitoo von 8oo nen icbeiii 1d Dlngl. 800, SS6; Ton 
Chrtttel in Arch. d. Plumi. 1»7, »8«. 7) Rovno untrer». 1871, Bd. 8S>, p, S09. )i) Percy- 

Wedding, EUoDUlittenkunde S. SSO. «> K«rl, Het. l, im. 
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der Boden solcher Kammern, welche aus Mauerwerk oder der besse 
Kühlung wegen aus mit Tlieer überzogenem Eisenbleche oder Bleiplati 
hergestellt sein können, Trichterform, so dass mau aus desse: 
Spitze mittelst Schiebers den Flugstaub ablassen kann. ') Durch eine'' 
Schaalenprobe *) kann man sich von der Grösse der Metallver 
flüchtigung überzeugen. Zur Beseitigung von Dämpfen und Gasen 
genügen diese VoiTiclitungen nicht. 

2) Metall dämpfe. Die Beseitigung dersell>en auf chemische: 
Wege (Hindurchleiteu durch glühende Kohlen '), Zersetzung dui 
Salpetersäure ■*) u. s. w.) hat sich im Grossen nicht anwendbar gezeij 
und man ist deshalb dabei stehen geblieben, die Dämpfe durch A 
kühlung zu vordichtuii. Hierzu sind nachstehende Vorrichtungen i 
Anwendung gekommen: 

a) Trockoncondensaturen, welche durch Zugverminderung, 
und Abkühlung wirken, in Gestalt geräumiger Kammern neben oder 
weniger wirksam wegen Zugerregung über dem Hüttciiapparate (Fi 
248), oder zweckmässiger langer Canäle (in Kammern zuweilen dur 
Längawäüde hergestellt), zuweilen im Zickzack an einem Berggehäuge 
sich in die Höhe ziehend iind am höchsten Punkte in eine zur Er- 
zeugung des uöthigeu Zuges hinrojcliend hohe Esse mündend, oft von 
mehreren Kilometern Länge (Fig. 249). Bei derartigen Vorrichtungen, 
welche je nach ilirer Geräumigkeit mehr oder weniger wirksam und 
kostspielig sind, ist man auf Bleihütten*) wegen ihrer Einfachheit 
und geringen Unterhaltungskosten meist sieben geblieben. Namentlich 
durch die Reibung an den Canalwänden wird die Geschwindigkeit des 
Dampf- und Gasstroms vermindert und die Präcipitation begünstigt. 
Kammern aus Blei oder getheertem Eisenbleche lassen eine raschere Küh- 
lung zu, als gemauerte"), desgleichen solche mit eisernen Deckplatten, 
die Fugen mit feinem .Sand und einem leichten Theerülierzuge geschiossej^B 
(Freiberg). Auf den Eurekawerkeii in Nevada z. B. gelangen die Dämpfe' 
durch einen 250 m langen Canal von galvanisirteni Eisenblech in 
einen 12.5 m hohen hölzernen Schornstein, dessen Mündung (>4 m 
höher liegt, als diejenige der Ofenchargirthür. Zur Erzielung von 
Zug müssen zuweilen die Essen erwärmt oder mit Saugvorriclitungei^H 
versehen werden. Damit der in geräumige Kammern durch oinei^l 
Eiütrittscaiuil gelangende Rauch mit nicht zu grosser (.ioschwindigkeit 
dem Austrittscanale zueilt, rauss dei*sclbe gegen ein Hinderniss, z. B. 
eine Scheidewand stosson und um dieses herumgehen. Lässt man den 
Rauch durch trockene Cokes ziehen, so wird zwar dessen Verdichtung 
begünstigt, aber es tritt nach einiger Zeit eine Versto|ifuug der Poren 
ein und der Zug leidet, iVeilich weniger als hei feuchten Cokea^l 
Nesseltuch lä-sst sich ausstäuben. Passireu trockene Canäle nach den^l 
Verlassen der Oefen ein feuchtes Terrain, so wird die Ahsatzbilduog 



1) B. n. b. Zt«. 1671, S. irC,. VI n. u. h. Ztg. 1857, 8. 69. S) Plattnor'* RSttpra- 

oauo, A. S60. i) Oc*i. 7AtehT. 1».'>4, 8. 319. 5) Korl, Met. 1, 564. B. n. b. Ztg. 1« 

8. «9 (Spanien): 1««4, 8. S5fi nnd <»cgt. ZUchr. 1878. No. i£, T»f. 17 (Frclb^rRV Preus». ZUi-1 
LS. Tut. C; l.'i, 71 (Tarnnwitz). B. n. b. Zt«. 1663, 8. 845, SM; 184!7, S. 175 (viele ilcnticho ui 
PUj:l<>ch<' HUtt«nl. Dtn irl. 171), 444. T i-rcy , MeMiUnrgry of Luxl. Iä70, p. 438, 448. &cv. qdU'ot 
1M71. T. 39, i>. S7!*. CondoniKtliin <]nrrU (Ion Htnitclprooe«* (NeiRi<lttlch. Mouiju-IId) In B. o. 
Ztg. 1871 , 8. 434. 0) Kilhtkrnrt «iiemor ua<l h<ili<<rn«r CADille. AlkAÜacl. \it63. Ptf 

Anuual Beport liy tbo tniipector pro t8«S, p. tl. B. u. h. Ztg. 1871, 8. Ui. OoBt. ZUchr. 1< 
No. 45, S. MO. 
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«aolrarert Namentlich durch Einwirkung von Feuchtigkeit und 
BOihweifliger Säure können solche Canäle stellenweise bald zerstört 
werden. ') Man stellt dieselben zwecknaässig aus in Theer gesottenen 
Steinen her. Das Ausrüumeu derselben geschieht kostspieliger durch 
Menschen, als durch einen Wasserstrom, welcher aber das Gemäuer 
rasch zerstört. 

Oiftthurm zur Condeoaation 
arseDtger Säure (Fig. 248). A Aiaea- 
kiesröstofen. a nach dem Giftthurm 
führender Canal. 

üiftfang zur Condensation ar- 
seniger Säure (Fip;. 249). a Röstofen 
für arsenhaltige Zinuerze, aus welchem 
die Arseudämpfe durch den Fuchs b und 
den (.'anal c in den Condcnfiationscaual d 
und die Kammer e mit den Schornstein f 
gelangen, g NebeneBse. 

b)Wa8sercondensatoren.*) 
Der Rauch durchzieht entweder 
Kammern, von deren Decke Wasser 
horabtröpfelt (Regenkammer n), 
oder Canäle mit porösen, durch 
Wasser angcnetztea Substanzen '), 
wie Cükes, Kieselsteine, oder der 
Rauch wird mittelst Luftpumpen 




oder Gebläsen durch Wasser gesogen oder hindurchgepresst "*), oder 
mittelst einer Schnecke mit dem Wasser in Berührung gebracht 
(Bonn et 's Apparat^), oder in die Abzngsfeuercanälo münden Wasser- 
spritzröhren. 

Derartige VoiTicbtuiigen in England mehrfach in Anwendung, 
haben sich auf die Dauer nicht immer bewährt, sie sind complicirt, 



BeUjilela. 



1) B. n. b. Ztf. lAJB, S. !>'». i\ Kerl, Met. 1, hM. ü. u. b. Ztg. 1B6T, S. 174. Bemo 

auiren. 29, ^'78. U) Percy, .MeUliargY of LeaJ. ISTO, p. Ui, 444, 447. 4) Porcy c. l. 

D. 441. 5> B. «. h. Zts. 1»«6, S. 147, tfii. 
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4. Abschn. Hatt«napparate. 



kostspielig in der Anlage und Reparatur, erfordern Maschinei 
zum Heben des Wassers und auch wohl zur Belebung des Zuges durch 
Aspiratoren oder sind Icostspielig wegen erforderlicher besonderer Er- 
wärmung der Esse. Enthalten die Dämpfe arsenige Säure, so muss 
man verhüten, dass das durch Condensation des Wasserdampfes er- 
haltene Wasser in Quellen, Brunnen u. s. w. gelangen kann. Man 
hat dasselbe wohl durch Abdampfen auf arsenige Säure benutzt oder 
über Filterbetten von Schwefelkies- Köstrückständen geleitet. ') 

Schon 1823 wurde W««Mr 
in Gestalt eines Regens zurBaudi- 
condensation voa Neville vor- 
geschlafen. 

Auf Waterraan's Work»*) 
beiStocktOD, Utah, treten die 
Bleidämpfe aus dem Schachtofen 
in eine durch eine Scheidevaiid 
theilweise gctheilte Kammer, von 
(Jereo Decke Wasser heratnprilit 



Flg. ti9. 



fe=i. 



.4^' 



Ein rotirejultr C^ltiulcr luit Schneckuu^anj^ uu dem Uichterförmigen BodoD ' 
Kammcru entfernt dus Condensirte nach einer üftfiiunR am tiefsten Ponkte^ 
Trichters. — Röstrauch von Kipseu in SOdauslralien, Colonie Victoria*), 
einen ansteif^endcu Canal, in Zwiscbcnriiumeu mit Reisigv'iinden versehen, auf^ 
Wasser tröpfelt. 

c) Wasserdampfcoudensatoren. ■*) Dm- Rauch wird mit 
Wasserdampf gemischt in eine Re>;eiikanimer, durch feuchte CokfliH 
u. 8. w. geleitet. Obgleich namentlich für hei.sse Dämpfe {z. B. Treib^' 
rauch) wirksamer, als die vorhergehenden Vorrichtungen, theilen diese 



1} B. tt. h. Ziff. inn, 8. 3U. S) n. u. h. zig. 1»7&, S. sie. .It B. n. b. 2t«. IST 

B. S84. 4> Korl, Mot. 1, 5(9, B. u. b. Ztg. W.i, ü. 3Si: ims, R. 1^9. Votcj. Mot. 

LoMd. 1970, p. M. Revu« univon. S», XT8. 
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anapfcondensatoren die Schattenseiten derselben und erfordern noch 
,e Beschafi'uDg von Wasserdampf, so dasa sie sich wenig in Aus- 
hrung finden. Der durch Wasser condensirto Dampf giobt grossen- 
heils nur Nebel, welcher sich mit den darin schwebenden llauch- 
lieilen nur langsam senkt, und es ist ungemoin schwierig, diesen Nebel 
dem grossen Ueberschusse heisser Luft zur Flüssigkeit zu verdichten. 

Wuscrdampf wurde zu vorsteheodem Zwecke sthon 1778 von Wataon, später 
1848 von Richardson and Young, d&nn von Fallizc und Rivot empfohka. 

3) Gase. Es kommen besonders in Betracht: 
a) Schweflige Säure. ') Die Beseitigung derselben gelingt 
mehr oder weniger leicht, je nachdem sie durch andere Gase (Luft, 
ITerbrennungsproducte) verunreinigt ist oder nicht. Danach kommen 
Anwendung: 

o) Diu Umwandlung der schwefligen Saure in Schwo- 
'elsäure.'') Dieses Verfahreu ist neuerdings als sehr wirksam und 

Kicuniär vortheilhaft auf vielen Hüttenwerkeu {Froiberg, Mansfeld, 
ber- und Unterharz, England u. s. w.) eingeführt, indem man schwe- 
felhaltige Substanzen in Kilns, Schüttöfen u. s. w. röstet und dabei eine 
iron anderen Gasen, ausser von Stickstoff wenig verunreinigte schwef- 
lige Säure erhält. Behuf ilirer Abkühlung und zur Abscheiduug von 
Fhigstaub und Condensation von Dämpfen (arsenige Säure, Antimon- 
Dxyd) leitet man die Gase z. B. in Freiberg durch ausgedehnte Cauäle 
&US gctheerten Ziegeln ^) in gemauerte Condeusatiouskammern mit 
Bisernen Deckplatten oder besser noch in Bleikammern. Ist dagegen 
äie schweflige Säure durch andere Gase zu stark verdünnt, so muss 
eines der folgenden Mittel zu ihrer Beseitigung angewandt werden. 

ß) Einleiten der schwefligen Säure in hohe Essen. 
Kachdcm der Rauch zur Abscheidung von Flugstaub und zur Conden- 
lation von Dämpfen lauge Caniile oder Flugstaubkammeru passirt hat, 
wobei die schweflige Säure unter dem Einflüsse feuchter Luft und basi- 
Icher Oxyde theilweise schwefelsaure Salze bildet, führt man die Gase 
lurch eine Esse in so hoho Luftregiouen ab, dass die schweflige Säure 
*or der Berührung mit der Vegetation hini'cichend verdünnt wird, um 
nicht mehr schädlich zu wirken. Die Höhe des Schornsteins hängt 
Ion lokalen Verhältnissen, namentlich auch von der entwickelten Menge 
Bchwefligev Saure ab. Die Schornsteine brauchen nicht sehr hoch zu 
lein, wenn nach Haseucle ver's Vorschlag so viel Luft mit der 
^bwefligen Säure in die Esse geleitet wird, dass das Gemenge auf 
Üe Frey tag' sehe unschädliche Grenze von 0.003 Gew.-Proc. der 
Säure verdünnt wird. 

In Freibcrg*) entfaieU angestellten Versuchen zufolge der Rauch der Schmelz- 
HaQunOfeD vordem Eintritte in die Atmospliftre '/loo — '.'ron- ^^^ ^^^ Röststadetn '/tao 

Eid der aus Muffetöffen '/i«,, seines Volumens an schwetliger Säure. Nach dem 
tutreten aus der Esse fand mau im Rauche aua den Rüststadelu schon bei 10 
ichritt Entfernung nur noch ' ', 



bei 60—70 Schritt aber '/. 



und ebendaselbst 



1) Kablmann, comli-niiatloD dei r>p«ani acldea et flspeiiencet tar lo Urago dea rbomtatf«». 
[•nie, Dkuel 1ST9. (ibb. der K(«onlu(t Ku lehircdlger Blur« In B. ii. b. Ztg. )S.V<, 6. 104. 
) Korl. Met. 1,546. B. u. h. Ztg. 1864, 8. »SC; 18W, 8. 6S: 1«67 , 8. 176; I«(i , S. IH»; 
$74, B. ti»; 1S7S, 8. 108. Rpt. anlvers. 1871, 4. Ilrr. . p. 69. Kortacliritto ia Frelbcrg in Ocit. 
tt«ehr. 1A78, No. 43. 3) Wirkung der KCatgAto auf elnan gcmnuertou Canäl ia B. a. ^. l.\.v 

069, B. 17». 4) B. u. b. Ztg. 1064, 8. 166. 
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i. Abschn. Hüttenapparate. 



CUorgat 

und »All- 

•aurei Gm. 



Itnwu- 
■erttoffcai. 



1 



if- 

I 



bei lebhafterem WindzaKe V^oona ^^ Volums Bcbweüige Säure; eine ach&dlichc 
Einwirkung der Säure auf die Vegetation dürfte bei einer Verdünnung »uf '/««loe nickt 
mehr wahrzunehmen seiii. 

y) Die Absorption der »chwefligen Saure durch Wa>st?r 
in den Canälen ist nicht vollständig '); man hat sich wohl des dal«! 
erfolgenden sauren Wassers unter Zuthun von Salpetersäure zur Auf 
lösuug von Zink bedient, wobei neben Zinkvitriol Wasserstoff uni 
Stickoxydul entstehen , welcher Gase man sich durch gegenseitig 
Verbrennung entledigt. *) 

ö) Beseitigung der schwefligen Säure durch chemisch 
Mittel und theil weise Nutzbarmachung derselben. Als 
solche Mittel sind mit Erfolg in Anweridung gebracht : die Absorption 
der schwefligen Säuro in CoUesthürmen durch Sodalösung oder Kalk (zu 
St. Blasien)^), die Auflösung oxydischer Kupfererze zu Stadtber^^ 
gen und Linz*), die Zersetzung von Alaunerzen in Belgien*), di^| 
Ausziehung von phosphorsau rem Kalk und phosphorsaurer ThonenW™ 
aus Eisenerzen*) in Kladno, Auflösen von gold- und silberhaltigeu 
Eisensauen in Fahlun u. s. w. 

Nicht iikonomiarh vortheilhaftist die wiederholt empfohlene und auch imGr 
ausgeführte Abacheiduu^ von Schwefel durch Einleiten von scbwetliger Säure 

Slühcnfie Kohlen oder Coke8^)> indem es besondern Brennmaterials zu 
lühcnderhaltcn der Cokes bedarf, bei dem nicbt zu vermeidenden l'eberBchiissc \x 
Luft Cokes nutzlos vcrl)rcniTen, der Schwefel in sehr feiner Zertheilung erfolgt ul 
in Folge von Schwefelkohlenstoß'hilfiunj,' ein Verlust daran stattfindet. Desgleieht 
haben sich nicht bewahrt ""): die Oxydation der schwefligen Säure durch Cent 
Wirkung, die Zerlegung derselben durch ScbwefelwaaserstofTgas , durch glühende 
Kalk und durch Schwefelbarium. 

b) Salzsaures Gas und Chlorgas führt man entweder 
sehr hohe Schornsteine oder in 12 — 40 m hohe, aus Sandsteinplatt 
hergestellte und zu ^/^ mit n;issgL4uiltenen Cokes gefüllte Thürme, 
man bringt sie mit in Wasser suspendirten Substanzen, z. B, kohlül 
saurem Baryt oder Kalk*) iu Berührung. 

c) Schwefelwasserstoffgas. Da.sselbe kann sich unter Andei 
beim Ablöschen achwefelcalciuinreicher Eisenhohofenschlackon oder 
rösteter schwefelkieshaltiger Eisenerze entbinden und wegeu seinfl 
Giftigkeit Uebelstände herbeiführeii. Am besten geschieht dieses AI 
löschen unter Schloten, die über den Ziehöfl'nungen sich betinden, oder 
an der Hinterseite der Oefcn, wo weniger Arbeiter beschäftigt sind ^'*) 
(Eisenhohöfen mit zwei Vorherden an den entgegengesetzten Seiten). 

d) A rson Wassers to ff gas. Beim Verschmelzen schwefel- imd 
arsenhaltiger Kupfererze in Schachtöfen ist ein Entweichen von Schwe- 
fel- und Arsen Wasserstoff aus der Gicht beobachtet und durch 
Anbringung eines Schornsteins über derselben tur die Arbeiter un- 
schädlich gemacht. ") 

Das Aufhlsen von silberreichem Zinkschaum von der Werkbleientsilbernng ; 
Salzsftiu'e hat Unglücksfalle durch Entwicklung von Arscnwasserstoff herbeigeführt '' 



I) Krrl, Met. 1, bii>. H. a. li. Ztg. ^füid, S. M. 8) B. n. b. Ztg. 1806, 8. 147. 3) Ba 

(eilt 1M9, Md. 197, 101. B. u. h. 7.tg. 1H7U, S. !»■ 4> B. u. h. Ztg. ISdr,, S. 3118; 18&», S. 

na, itS; ISeo, S. »7, 1»1; ie<i(;. S, 69. Oeit. ZUeUr. 1871, No. U. b) B. n. b. Zt«. 1664, 8.: 
iSÜil, S. f>*. C) B. u. b. Ztg. 1870, S. ST7; 1871. H. SSU, 4S!> 7) B. n. h. Ztg. 18&S, S. U 

18M, 8. 378; 1871, 8. 18:i. Octt. Zt*cbr. 1871, Ä. U7. bi B. u. h, Ztg. 1668, 8. IT». 9) Pol} 
Centr. 1867, H. lilb. DIoKi. 136, Uli. B. u. h. Ztg. 1H74, 8. 7l>. lU) Ei-rl, Met. 3, 

tt) B. a. b. Ztg. 1871, S. na. lü^ D. a. h. Zt«. ItMSfl, S. 347. 
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3. Capitel. Hilfsapparate und Werkzeuge für trockne 

Processe. 

91. Allgemeines. Dieselben ') dienen entweder zur Beförderung 
der in den H litten apparatcn hervorzubringenden chemischen Reactionen 
(Gebläse nebst Zubehör, Zorkleinerungs-, Trennungs- und 
Mengapparate), oder zum Transport der Materialien und Producte, 
zur weiteren mechanischen Behandlung derselben (Für der- und 
Streckapparate, Gezäh u, dgl.) u. s. w. 



zwS8 



Stwock 
OebU 



A. Gebläse oebst Zubehör. 

92. Allgemeines. Gebläse *") sind Maschinen zur Erzeugung und 
Fortleitung zusammengepresster Luft (Wind) in Röhren, deren 
konisches Ende man Düse nennt und welches in der Form iui Ofen- 
gemäuer ruht. Der Wind soll entweder eine Steigerung der Ver- 
brennungsintenaität oder eine kriiftige oxydirende Wirkung hervor- 
bringen. Den Üeberdruck des Windes über den Druck der Atmosphäre 
auf einen gewissen Querschnitt, gemessen durch die Höhe einer auf 
denselben Querechuitt drückenden Quecksilber- oder Wassenäule, nennt 
man Pressung des Windes. 

Zwischen Düse und Gebläseraaschine schaltet man häufig noch tttb» 
Apparate ein, welche entweder den aus manchen Gebläsen stossweise ' 
entlassenen , intermiltirenden Wiudstrom in einen eine gleichmässige 
Verbrennung herbeiführenden coutinuirlichen Strom umwandeln (Re- 
gulatoren) oder die Intensität der Verbrennung steigern sollen 
{Winderhitzungsapparate). 

Neuere Bestrebimgeit zur Erböhimc iler letzteren sind darauf Miiausgeg&ngeD, 
nach dem Mall et'schcn Verfahren ') eine Bauerstoffreicliere Luft^). z. B. für 
den Hohofenbetrieb und zum Bessemern weissen Ilnheisens, auf die Weise zu 
schaffen, dass atmosphäriHche Luft wiederholt durch Wasser gepresst wird, welches 
dana eioen grössern Antheii von Sauerstoff zurUckliAlt, als von Stickstoff. Man wollte 
auf diese Weise alsbald eine Lult erzeugen können, welche an 50 Proc. Sauer- 
stoff eat:hält, jedoch hat das Verfuhren practischen Erfolg noch nicht gehabt. 
Hornbostel ') empfiehlt Baiieratoffreiche Liift liiidiirch zu erzeugen, dass ein Luft- 
Strom unter Druck in innige Beriihrung mit Scliwefelsaurc und Braun.stt'in gebracht 
wird, wobei letzterer ohne Anwendung von Wärme Sauerstoff an die Luft abgiebt. 



I. Gebläsemaschinen. 

93. Classillcation der Gebläse. Diese kann geschehen: 
1) Nach der Art und Weise der Druckwirkung, durch 
welche die Luft compriniirt wird, und zwar ist wirksam: 



1) J. T. Hauer, die UOttenweienfmaicbtoen. Wien 1B76. (Gebllia, OlehtaafxOffe, H&miner, 
Lnppenpr^vtcn nnd LuppcnmUhlen, Waltworke, Scheeren, Scbneldwcrkc, Circuliir«afeii.l Bamm- 
Ina«; von XL-U-tinaiiKou für dit- „HUlto". v. Kerpoly, Fortiehr, dur EUephattcn-Tveliulk. Bd. 
I — It. Woltbikch, ItiKentour- und Matchincnmeobanlk. Bd. ill. 1) Karaten'« Elaon- 

hflttcnknndv Ud. t und dviaca MvlaUurifie Bd. 3. Schecror'a Met. 1, 406. Kerl, Met. I, 567. 
Percy Wuddlng's EUeubattenknnde. Zweite Abth., 8. H). DUrro, UicMereUietriob I, biß; 
3, 868. V. Hauer, e. 1., S. 1. KohD, IroQ aod StOfi-Mauafaclure, S. 44. Rttttaeer's Ei- 
fahroDgea. Weiibacb, loKenlear- uad Mati'hlaon-Mecbanlk. Bd. III. Orands&tzo bei Ue- 
bliUeaola^n s t. Tuuner'* 8tab«Ucn- und tSublbereltnog 186«, Bd. I, S. 246. Leobcn. Jabrb. 
16, M6. Jordao, Album da Cuuri de M^lallurirle 1S74, Taf. 31—36. U ru D c r-K a pcl wluior, 
Abhaadl. über Mutallurgle 187S, Bd. 1, S. 317. Ledebur, die Verarbpitunfe der MeUlIo auf 
mecbaaiachein Wege 1877. S. 73. Oeacblehtlichei in Karmarach, <.icach der Tecbuologie lä7>, 
S. U3. 3) Phillppa. der Saaeratoff, 1871. Muapr.ttt'a tecbn. Choni. 6, I&IU. <N V>. 

Q. h. Zt«. 1871, S. 137: 1873, S. 3M. 6) Polyt. Review lÜll, \üV. *,■&<>. Yl. 
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4. Abschn. Hültenapp&rate 



a) Directer Druck, bei welchem die Luft mittelst eines sie 
bewegenden Theilcs (Kolben)') verdichtet und in die Windleiti 
geschoben wird. Dabei können die Wände des Raumes, in welcbei 
die Luft verdichtet wird , biegsam oder fest, femer der Kolben fest 
sein oder aus Wasser bestehen. Bei biegsamen Wänden (Leder^ 
bälgen) bildet der mit denselben verbundene Kolben den Begren2un§ 
theü d^ Verdichtungsraumes nach einer Seite hin; bei festen Wän^ 
den muss durch eine feste oder Wasserliderung*) der KoU 
ohne an seiner freien Bewegung gehindert zu sein, gegen die Wän^ 
abgeschlossen werden. Ferner kann die Bewegung des Kolbens ut 
der damit zunächst in Berührung stehenden Luftthoile fortschreitend, 
drehend oder aus beiden zusammengesetzt, ununterbrochen oder inter- 
inittirend sein, in gleicher oder abwechselnd nach entgegengesetzter 
Richtung erfolgen (wechselnd sein). 

Auf Grund dieser Verschiedenheiten classificirt v. Hauer die 
Gebläse wie folgt: m 



Luft- und Kolbenbewegung abereinstimmend. 

Kolhea 



fest 



Biegsame Wände, [ Feste Wand«, Feste Winde, 
keine Liderung, \ feste Liderung. WasscrUdening, 
Bewegung wech- ' Bewegung Bewegung _ 

selnd': | a) wechselnd | a) wechselnd blase 

a) drehend: le- I drehend: Hol- drehend: Was-j ]y) intermitti- 



Waeser- Bewe- 
gung 
a) ununterbro- 
dien: Wasser- 
t rommeige- 



derner Spitz- 
balg. 

b) geradlinig : 
Cylinderbalg. 



zerner Spitz- sertonnenge- rend: Wasser 
balg. blase. stopfen - Ge- 

b) wechselnd b) wechselnd i blase Was- 
foruchreitend : fortschreitend: ' sersäülen-Gc- 
Kasten- und Baader's Oe- blase Ge- 
Cjliader-6e- bl&se, Glok- bl&se' am 
ken -Gebläse, Mont-Cenis. 
Harzer Wet- 
tersatz. 

c) fortschrei- 
tend: Pater- 
noster - Ge- 
bU8e. 



J 
bl&ae. 

c^ a nnd b 
vereinigt: oscil- 
lirendes Cy- 
lindergebliise. 

d) drehend: 
Fabry's Ven- 
tilator, Rota- 
tionspuuipe. 

e) fortschrei- 
tend: Nyat's 
Ventilator. 

f ) d und e ver- 
einigt: 

Lemielle's 
Ventilator. 



Die hydraulischen Gebläse, bei denen Wasser als Kc 
oder als Liderungsmittel dient, lassen eine Ansammlung der cot 
mirten Luft entweder in einem unveränderlichen Windkastei 



Relative B?- 
we gong der 
Lnft gegen 
den Kolben 

a) ohne Wit- 
serliderong: 
Seh rauben- 
Vc nt ilator- 

b) mit Waa(^ 
lidcnmg: CiJ- 
n i ard eile, 
Schöpfradge- 
bläse. 



1) Oewdhnlieh bcdlant man (leb de« Auadrncka Ko Iben nnr fOr SMten- und C}')lDd»ry«bll*e. 
>) Abgeleitet Ton Ledar, dann Lldernn^, oder ron Angonlied (wegen de« DIehtaii«ch1IetieB«>, 
dsna Ltederaag ireicbrleben. 
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raascrtrommelgebliise, Paternostergebläse, Wassersäulengebläse) oder 
keinem veräuder liehen Wind kästen (Tonnengeblase, Cagniar- 
116^ Schneckengebläse, Schöpfradgebläse u. s. w.) zu. 

l Wenngleich häufig von einfacher Constructiou . werden die bydraiiMechen Ge- 
lse doch immer seltener, weil «ie einen feuchten Wind, meist von nicht hoher 
^aong geben und durch Frost leiden. 

b) Directer Druck verbunden mit einer Rotations- 
iwegung, indem sich die Lufttheile in Folge ihrer Trägheit radial 
b der Umdrehungsaxe eiitfernen und mit einer aus der rotirenden 
id radialen combinirteu Bewegung iu die Windieitungsröhre treten 
Icntrifugal Ventilatoren). 

I cj Ein Dampfstrahl, welcher durch eine Düse ausströmt. In 
(wissen Entfernungen von letzterer befinden sich eine Reihe auf 
bander folgender Zwischendüsen zum Lufteinsaugen. Aus dem eut- 
iübenden Gemenge von comprimirter Luft und Wasserdampf wird 
leterer condensirt. 

I 2) Nach dem Motor in Hand- oder Tritt-, Dampf-, 
^mpfstrahl- und Wassergebläse ') (Wasserrad, seltener Tur- 
te, wie zur Muldner Hütte bei Freibergj. 

I Wassergebl&se wendet man meist nur auf mit vegetabilischem ßrenmnate- 
arbeitenden Hütten an. welche keine grossen und stark gcpressten Wind- 
en eriordfrn, und in solchem Falle kann das Wasser eine lüUijjere Detriehs- 
als Dampf unter der Voraussetzung abgeben, daas afmosphüriHche oder klima- 

ie EinäUsse (Frost und Reirenlrtsigkeit) den anhaltenden Betrieb nicht beein- 
ehti^n. Bei grösseren namentlich auf mineralisches Brennmaterial basirten 
enuüagen giebt man den Dampfmaschinen den Vorzug und ist man zu 

selben von Wasserrädern vielfach übergegangen, um einen caDtinuirlichcu, von 
ItterungsverhältniHsen nicht abhängigen IJetrieb zu crmögtichen (Siegen, Oberharz, 
^sfeld) und an Transportkosten für Erze u. b. w, zu sparen (Mansfeld) , weil 
In bei Dampfkraft mit der HUttenanlage unmittelbar neben den Schacht gehen 
pn. Zur Dampfentwickhuig lässt aich meist die Ueberhitze von Oefen vor- 
^Ihaft benutzen, insofern dadurch der Ofengang nicht gestört wird. Bei Vorhan- 
psein sonst wcrthlospu Ureniimatoriülkleins kann eine separate Feucning vor- 
gehen sein. Während Daropfgebläso meist keiner Kraftübertragung bedürfen 
|d direct wirken, so bedürfen Wasaergebläse der erst**ren gewöhnlich, da der Motor 
ft eine rotirende. das Werkzeug eine geradlidge Uewegung macht. Zuweilen 
iricen Dampf- und Wasserkraft zu gleicher Zeit (Ilsenburg) Zur Ueberwindung 
R todten Punktes bei den stets mit Kurbeln versehenen Waaserradgebläsen lägst 
ia zweckmässig zwei oder mehrere Cylinder an derselben Welle arbeiten and die 
Irbeln rechte Winkel mit einander machen. 
' 
[ 3) Nach der Art des Material es, woraus die Haupttheile be- 

öhen, (wie lederne, hölzerne, eiserne und hydraulische 
lebläse); nach der Gestalt (Balg-, Tonnen-, Glocken-, 
»sten-, Cyliudergebläse) u. s. w. 

i 4) Nach der in tormittirenden (Balg-, Kasten-, Cylinder-, 
SaÄserlounen-, Glockengobliise u. s, w.) oder continuirlichcn 
ptlassung des Windstromes (Ventilatoren, Wassertrommel- 
pläse, Cagniai'delle u. s. w.). 

I Die Auswahl eines Gebläses für einen vorliegenden Zweck 
itet sich nach der damit zu erzielendeii Pressung und Windmenge, 

•I 1971, So. 75. V, Hauer, c. I., 8. 119. 




Motor. 
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der Beschaffenheit der Schmelzmaterialien, namentlich des Brenn' 
matcrials, der zu Gebote stehenden Betriebskraft, den zur Dispoeitioa 
stehenden Geldmitteln u. A. 

Pressung von Lederbälgen 13-17 nun, SpitzbäJi^ei] 26—39 mm, Veatüatoren 
26— 5S, meist nicht mohr als 30 oua. Ca^^ardellen und Kaatengebläsen 26 — 66 ma, 
Kapselgebläsen bis 60 mm, CyliDdeTßel)läsea über 66 — 1000 mm Queckailbentale. 
letztere beim Bessemern and noch mehr. 

Die Wirkung des Gebläses lässt sich nach seinem Nutz- oder 
Krafteffecte (Verhältniss der angewandten zur wirklich ausgeübteu 
Kraft) und dem Windeffecte (Verhältniss der durch Rechnung be- 
stimmten eingesogenen zur ausgeblasenen Windmenge) beurtheilen. 

Nutzeffect von Wossertrommelgebl&sen 7— 9, hölzernen Spitzbälgeu mit ober- 
schlachtif^i-m WasperraJe 12-15, mit unterachlächtigem 5, Kittinger's Hocidruck- 
ventilator mit ober- uud iiuterscbliicbtigeiii Wasserrade resp. 19 und 12. Centrifugal- 
gebläsen höchstens 30, Kapsolradgebläseii an 45, ItampfstrablgebläBen bei kleinen Spu- 
mingen 75 and Cylindergeblasea für hohe Pressungen bis 76 Proc. Nutzeffect Die 
Cagtiiardelle besitzt den grössien XutzeflFect Winde ffect bei hölzernen Kasteo- 
geblasen 5 : 3, bei eisernen Cyllndergeblasen 4:3. 

Durch den schädlichou Raum eines Gebläses, — d. h. den 
hohlen Raum , welcher beim Kolbenspiel noch nicht vollständig au>- 
gepresst ist, wenn durch rückgängige Bewegung des Kolbens bert-ib 
wieder Luft eingesogen wird, — leidet der Nutzeffect der Gebläse. 

Zuweilen benutzt man einen Dampfstrahl zur Hervorbringung 
eines Stromes von gepreester Luft (Englischer Treibofen, Körting'« 
und Stanley 's Von-ichtung ') oder man lässt zur Erzeugung von Zog 
einen Dampfstrahl in die Esse gehen (S. 303). 

Um dif Gebläse vor Staub zn schützen und bei einer Vergrösserung 
der Hüttenanlage den Raum bei den Oefen nicht zu verengen, bringt 
man neuerdings in England die Geblasemaschinen -Gebäude weit von 
den Hohöfen an. *) 

Im Nachstehenden sollen die beim Hüttenwesen hauptsächlich in 
Anwendung kommenden Geliläse kurz erwähnt werden; das Ausführ- 
lichere gehört ins Gebiet des Maschinenwesens. 

94. Eolbengcbläse und zwar: 

I. C y l i n d r g e b 1 ä 8 e. ') Dieselben bestehen aus dem C y 1 i n de i 
in welchem sich der mit Liderung vei-sehene Kolben bevre 
während Saug- uud Druckventile den Ein- und Austritt 
Luft vennitteln. 

Die Cylindergebiäse sind die Tollkomniensten GebliLse and besonders, wo 
sich am den andauernden Betrieb handelt, für höhere Windpressun^en (über 80 

Suecksilber = 400 mm Wassersäule -^ 40 g pro qcm) vortheiihatt. wo daon ÜU 
utzeffcct bis 75 Proc steigt, während derselbe immer ungünstiger wird, je mehr 
die Pressung abnimmt, indem die Reibuugswiderstäude iu beiden Füllen nahen 
dieselben bleiben und sich ibr Verhältniss 7.ur Totalarbeit steigert. Dabei machea 
sich alsdann auch die Terhältnissmüisalg hohen Aolagekoaten in anvortheii 
Weise geltend. 



l) XeacRte Erflndaoseo 1SC6, No. U, S. 186. i) Preuii. ZUchr. 14, 8. 300. S) 

«ehicbtllcbea !□: KorUrbr. der bcrg- u. bUttenni. WUicnicbnftou iu dro lotiteo lOOJafaren. t'\ 
bercr i8C7, 8. 30. T. K« leb« , dloH«tchtQ«iirabr(k.&tioa 1811. >. H«iuer, c. 1., 8. M. Omn« 
Kapelwlei (»r, Abbandl. Ober Metaliargie 1S77, Bd. 1, 8. 319. Tblelmann. Bao nnd TrrI 
«/««• roo C/ifiidorgebJäien In 0«M. ZUcb,T. IVtS, Ko. U. 
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ai Einfach und doppelt wirkende Geblase, letztere bei cumi«« 
geringeren Dinieusionen eine vortheilhaflere Benutzung der Betriebs- """' 
kraft gestattend. 

Erstere simi in Gestalt dreier einfach wirkender unten offener C ylinder statt 
eines doppelt wirkenden z. B. in Scliwedcu*) und Itussiand*) in Anwendung, 
weil sie sich leicht an Ort und Stelle repariren aussen, ohne dase eine Unterhrechung 
des llobofenbctriebes stattzulimk-n hat, und meist genügende Wasserkraft vor- 
baaden ist. 

b) Stehende, liegende und oscillirende Gebläse je nach 
der Lage der Cylinderaxe und angewandt je nach der zu Gebote 
stehenden Betriebskraft, dem disponiheln Raum u. A. 

A. Stehende Cyliudergo blase, seltener durch Wasser, als 
durch Dampf betrieben. 

Ein solches doppeltwirkendes Cylindergebläse enthält 
nachfolgende einzelne Thoile: 

1) Cylinder n (Vig. 250) von Ü.9*i 
1.2B5 — 2.197 m Durehmesser, 20 mm Wanddicke bei 0,94 m Durch- 
messer und bis 40 mm Wandstärke bei I.57 — l.ss m Weite. 

Bestes Verhältniss ') zwischen Durchmesser und Höhe bei Gebläsen von circa 
1.265 m Durchmesser mit etwas darüber und darunter 1 : 1 wejjen des geringsten 
Gylindenirafanges ; bei grösseren (Jebläsen Mdert sieh dieses VerhiUtniss und die 
Höhe nimmt zu. Querschnitt des Cylinders 



Klatelno 
Tbcllc 



3.J66 ni, durchschnittlich ^^''°j''J'y'* 



Q- 



4 V 



(l +0.004 



worin: V das auf 0" reducirte Lnflvoluin in Cbkfuss oder cbm, welches dem 
Ofen pro Min. /.uzulühren ist, / Temjieratur der Luft und f Ciescliwiiidigkeit dos 
Kolbens pro Min. in Met. (pro See. 0.47— 1.2ö m bei ^russen Gcblascu). Kleinster 
Durchmesser der Kolbenstange bei 0.63, 94, 1 25 m Kolbendurchmesser resp. 60, 66 
und 72 mm. 

Grosses Gebltisi; mit 1.883 m weitem Dampf- und 3.766 m weitt>m Windcylin- 
der bei 3.706 m Kolbenhub befindet sich z. U. zu Ebbw- Valc-EisenwerK in 
England.'*) 

Amerikanische stehende Gebläse haben nach v. Tnnner*) meist bei 
in'uasem Cylinderdiirchniesser (bis 2.20 m) gpringen flub (etwa 1.26 ni) und grosse 
Tourenzahl (36—40). Der Geblasecylinder zu Kladno") bat 2.846 ni DurclnnCBser 
und eben so viel Hub, Dampfcylinder von 1.602 Durchmesser und 2.62.) m Hub. 

An dem Cylinder sind unter gehöriger Dichtung (mit in Fett 
ränkter Pappe, Kitt aus Firniss, Mennige und feinzerachnitteneni 
lauf, Blei- oder Kupferringen) durch Anschrauben Deckel und Bo- 
len befestigt, an welchen sich wieder die Hälse mit den Einströ- 
mungs- (Sauge-) Ventilen h und k (Fig. 250) und Auaströ- 
mungs- (Druck-, Blase-) Ventilen i befinden, welche letztere die 
comprimiiie Luft in den Sammel kästen /' entlassen, von wo sie 
durch g weiter strömt. 

Bei den älteren Gebläsen befindet sich vor der Ventilöffnung a 
(Fig. 251) ein grosses Klappen ventil l, auf beiden Seiten oder nur 
auf der Vorderseite mit Blech und in letzterem Falle auf der Rück- 



Vrnlll« 



1) T. TunDPr, EUenhUttenwoien In Schweden 1H6S, S. 33. B. u. h. 7Ag. 1857, S. ISO, 
tj T. Tuanor. RumUdi]« MonUniaduilrle 1071, S. Wi. 8) DUrro'i Qioiwrelbotr. 1. &7S. 

V. Scrpcly, KnrUcbr. 4, 04. B- u- h. Ztg. 1S68, S. 328. 4) v. Korpelj, Portnohr. iy «4. 

GeblKae lu Crenxot In B. n. h. Ztg. 186», 8. »»i. 5) Oe«t. ZUebt. WlT,'So. Vi, «> VoVj\. 

Cqntr. 187*. S. 1J15. 7) Polji. Ontr. 18öS, 8. 706. 

Kerl, rirandiiu der »Ugam. Hatt«>nkaDde. ». Antt. ^^ 




von Schaf- oder Katz>'n- 
foll aufgeleimt. Boidioer 
Einrichtung bedarf es ge- 
räumiger , aber grossen 
schädhchen Raum herbei- 
führender Hälse und bei 
der pendelartigen Bewe- 
gung der Ventile einer 
gewissen Zeit zu ihrem 
Spiele, somit einer gewis- 
sen nicht zu grossen Ge- 
schwindigkeit des Kol- 
bens, was wieder zur Er- 
reichung eines bestimmten 
Effects geräumigere Cylin- 
der erfordert. Bei nene-_ 
renCoustructiouen wende 
man zur Verringerung d*! 
schädlichen Raumes statt 
Klappenveutile Teller- 
ventile häutig in Ge- 
stalt der leichten Fach ei 
Ventile an. Die Gallo^ 
way 'sehen Gebläse •) ent- 
halten zur Vermindening 
des schädlichen Raumes 

die Ventile in einem ringförmigen Räume rund herum an Deckel ai 

Boden des Cyliiiders. 

Fig. 252. n Tellerventil mit Gegengewicht Ober den Luf 
eintstromuiigBöüiiuagen b. c LuftauaatrömnngBröhren. d KolbeiL" 
e Kolbenstange. Es beträgt im Vergleiche zur Kolbenä&che der 
Querschnitt des 

Säugventils: 
Nach RedteDbacber lO— 9 ; 1 

,, Dürre») 10.7:1 

„ Weisbach für längs Gang 15—12 : 1 

„ ,. „ miltl. „ 10— 6 : 1 

„ „ „ raschen „ 5—2:1 

Zur Erzielung einer grossen Kolbengeschwindigkeit bei kleine 
Cylindem hat man die Ventile durch hin- und hergehende oder 
rotjreuile Schieber (SchiebergebläBC, Schnellläufer *) ersetzt, 
womit aber wieder andere NiichtheiJe verbunden sind, so dass solche 
Geblase keine allgemeiDere Anwendung gefunden hal>en und denselb^^ 
meist grö88erc Cylinder bei langaameni Gange vorgezogen werden. ^H 
erfolgt namentlich das Oeffnen und Scbliesseu der Schieber nicht afl 
momentan und so zcitgemäss, wie bei den Ventiien, in Folge dessen 
der Nutzeffect sich vermindert. 



Druckventih: 

22 : 1 

15.6 : 1 

24—30 ; 

20—12 

10- < 



l) Polrt. Centr. 1873, S. 1461. i) Darre, Glcn«r«ll«etriob 1, 664. 571. S) K«rl, 

Met. t, &M. r. Haaer, Hntteuweasnamaicbiiieii, 8. lOä. Leobca. Jahrb. U, 147 (IB<9); S4, M. 
Pofyt. Centr, 1866, S. Uli. 
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An dem Cylinderdeckel bei m (Fig. 250) befindet sich die Stopf- 
büchse (Fig. 253 1 zur sicheren und luftdichten Leitung der Kolben- 
stange a. 6 Stopfbüchsenkörper, c Deckel, 
welcher beim .\nziehen der Schrauben g das fig. s*«, 

mit Talg getränkte HanfgeHecht f gegen die 
Kolbenstange presst. d und e die letztere 
umgebende Mossingringe. 

2) Gebläsekolben in Gestalt einer 
gusseisernen Scheibe mit konischer Nabe in 
der Mitte zur Befestigung der konisch ab- 
gedrehten Kolbenstange mittelst eines Keils. 
Gewöhnlich laufen von der Nabe liippeii radial 
bis zu einer cylindrischen Waud, hinter wel- 
cher sich die Liderung betindet. Zur Ver- 
minderung des schädlichen Raumes füttert 
man den Raum zwischen den Rippen mit 
Holz aus oder bringt einen Blechdeckel da- 
rauf an. 

Durchmesser des Kolbens 6—9 mm ae- 
rinf^er, als derjenige des Cylinders; Liuige des rit- tM- 

Kolbenhubes üei Cylindern mit aicbt unter 
1.6 m Dnrcbin. gleich dem Kolhendurchmesser. 
Geschwindigkeit des Kolbens (S. 321) pro Min. 
bei grossen Geblasen 53.3—113.0 m, gewöhnlich 
76.3—94.1 m (nach Schinz') findet die vor- 

Itheilhai'teate Wirkung bei 2 m Geschwin- 
digkeit pro See. statt); Durchmesser der Kol- 
beoBt&oge bei 0.94 und l.ih m Kolbendurch- 
nesser 66 mm and 72 mm (S. 321). 
Die Lidemng kann sein: 
a) Lederliderung iFig. 254, 
265). a Kolbenstange, u Kippen auf 
der Kolbenscheibe, r Wand, hinter 
welcher die Liderung, b Lederschei- 
ben, bei m nahe zusammenstossend, durch ringförmige Holzscheiben h 
und den Liderungsriug /' festgehiilten. i mit Wolle ausgefüllter Raum 
zum Andrücken der Ledereuden gegen 

»die CylindeiTv-iindo, Statt des Leders bat 
man auch Kautschukschläuche*) an- 
gewandt, in welche die coroprimirte Luft 
tritt und die Schläuche gegen die Gefäss- 
wand andrückt. Für schnellen und kraf- 
tigen Gang emptichlt sich als dauerhafter 
»b) Segeltuch- oder Leinwand- 
liderung (Fig. 356). a Kolbenscheibe 

mit darauf befindlichen mdialen Rippen und cylindrischer Wand d, 
hinter welcher die Liderung c aus starker vielfach über einander ge- 
legter Leinwand, wiederholt mit in dünnes Leinwasser gerührtem 
Graphit gestrichen, f mit Hülfe von Schrauben mehr oder weniger 



K()lb«a. 




Lldoninr- 



Flg. SU. 




1) Dtuffl. fO», 4J. 



r) Polyt. Oantr. 18«, S. IM. 
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anzuspannende Federn, welche gegen einen unmittelbar hinter 
Liderung befindlichen aufgeschnittenen, federnden Ring drücken, der 
die Liderung gegen die Gebläsewand treibt. E* 
können die Schrauben auch direct gegen den 
Ring gestellt werden, ohne Federn, oder man 
erzielt die drückende Wirkung gegen den Ring 
durch Exceutriks. b Kolbenstange, e Blechdeckel 
c) Metallliderungen. Statt der Lein- 
wand sind aufgeschnittene (federnde) Ringe tob 
Messing, Stahl oder Giisseisen hinter einander 
angebracht, welche durch ihre eigene Elasti- 
cität oder durch die eben bezeichneten Mittel 
gegen die Cylinderwaud gepresst werden. Es 
bedarf hierbei, wenn Kolbengeschwiiidigkeit und Druck der Lidenug 
nicht zu gross, keiner Schmiere, welche sonst am zweckmiissigsten in 

Gestalt von Graphitstaub an- 
*"**• ***■ gewandt wird, den mau durch 

eine SaugeölVuung einsaugen 
lässt. 

Bei (lemGebl&scfDlrdieLucH 

Öfen ') in den Vereinigten StuMi 
ist die Liderung mit rbomboi^J 
drischen Bleiklötzchen in den 
deruiiiu^sring eingegossen and 
finden sich verechiedene Sau^e 
tile (üben TeUer, unten Klappea)] 
und Dnickventilo (oben Klappen 
und unten Teller) am obem und 
uiueni Cyliaderdeckcl 

Die Kolbenstange 
hält ihre Geradführung 
der Stopfbüchse bei Baianuiervorrichtung durch einen Gegenlenkei 
oder ein Watt'sches Parallelogramm, weniger gut durch ein 
Zahnsegmeni am Ende des Balauciers, bei Abwesenheit des leta«^ 
teren durch Gleitstaugen oder Rahmen, seltener durch ein Pla^ 
netenrad. Keiner besondem Vorrichtung bedarf es bei direct wif 
keuden Dampfmaschinen mit gemeinschaftlicher Kolbenstange füJ 
Dampf- und GebliLsecylinder. 

Je nach der Verbindung der Kolbenstange mit dem Motor unter-, 
scheidet man : 

1. Indiroct wirkende oder Balanciergebläse. *) Bei dei 
selben stehen, durch einen neuerdings meist aus Blech geferti£ 
Balancier verbunden, Gcbläsecylinder und Motor in einem Niveat 
Zwar kostspieliger und mehr Raum nach der Länge erfordernd, al 
die direct wirkenden Maschinen, lassen Balanciergebläse bei uusiLherei 
Baugrund ein dauerhafteres Fundireii zu, sind leicht zugänglich ur 
bequem zu repariren und am Balancier lassen sich Pumpen und 
Supplementcylinder anbringen für Condensationsdampfmaschinen, fuTj 
Wasser zum Formkühlen u. s. w. Die Geradführung der Kolben!^ 



ij Omu Zuebr. läT7, No. 19. 
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lange in der Stoplbuch.se geschieht durch einen Gegenlenker oder 
}iQ Watt'sches Parallelograium, seltener durcli ein Ziihnsegmeut am 
linde des Balauciers. 

Je nach dem Motor *^«- **^* 

it man: 

a) Dampfgebläse, 
jeu dauerhafter Con- 

ruction und Sicherheit 

imentlich in England '), 

chlesien *), Kladno '), 
lordamerika *) u. s. w. 
|n Anwendung, sonst we- 
liger in Deutschland ( Duis- 
»TU-ger Hütte) und Belgien 
r^en ihrer Kostspielig- 
keit und der bedeuten- 
len Pressungen , welche 
ichwungradlager und Ba- 

mcierlager ausxuhalten 

iben. 

Eine in England*) be- Plg. »s. 

nders übliche Construction . tu 

2&7) bat Dampfcy linder a 
blisecylinder b an bpidpn 
vom Aufhängepuiikte 
les Halanoier». und die an der 
urbel h befindliche Kurbei- 
nge d für das Schwungrad e 
lefiiidet 8lch an einer horn- 
igen Verlängerung f des lia- 
nners ausst^rhalb de.s Danyif- 
linders. c Watt'sches Pa- 
lelogramm. Diese Einrich- 
tong erfordert zwar mehr Lilngs- 
^um, ist aber zugäii^Iif her und 
för die Liderung geeigneter, als 

die in Deutschland unil auch sonst in England") vorkommende Constniction (Fig. 268), 
bei welcher die Rchwungrad-Kurbelstange d zwischen Aufhängepunkt c des Balan- 
iöera und Dauipfcylinders a. i Gegenlenker zur Gradfilkrung der Dampfkolben- 
itange. h Kurbel, e Schwungrad, g Watt'sches Parallelügramm. Schwerer zu- 
känglich ist die Anordnung zur Duisburger^) Hütte, bei welcher Geblase- und 
E)atnpfcylinder neben einander an einem Arme des Balanciers, und die Kurbelstange 
des Schwungrades sich am andern Ende des Balanciers befindet. Es zeigt sich 
neuerdings dos Bestreben, die Zahl der Kessel durch hohe Dampfspannung zu ver- 
paindeni. 

I b) Wasserradgebläse.*) W^en des langsamen Umganges WM«»rgebt, 
grird eine Ura.setzung ins Geschwinde in der Weise bewirkt', dass ein 
[petriebe auf der Wassen^adwolle eine Kurbelwelle iu Umtrieb ver- 
letzi, welche mittelst einer Bläuelstange mit dem einen Ende des 



1) B. n. h. Zl«. 1856. S. 96; 18G>, S. S09, Ui; 1873, 8. 134. S) Prcuii. ZUcbr. 10, 148; 

W9. B. a. h. Ztg. ISÖl, 8. 341. v. Korpelj. ForUchr. 4. Ü3; b, 84: 6, 80. S) Polyt. 

itr. 187B, B. 1116. 4) B. a. b. Ztg. 1871, 8. 1«. 6) Rev. antvcr*. 1», »ii, Proa». ZUchr. 
l, SIA. 6) Rev. anlv. 11, 13. 7) Sebönfsldor , Baul. AnlftKcn. V, V%. «^ -»."«.«x- 

i*ly, FortMbr. i, 80. 
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Balanciers verbunden ist, während an das andere die Kolbenstange 
greift (Oberharz •), Komorau *) ). 

2) Dircct wirkende Gebläse. Die bewegende Kraft des über 
oder unter dem Gebläsecylinder stehenden Motors wird direct axd 
die Geblasekolbenstaiige übertragen, wobei ein 
präciserer Gang, sowie Ersparxing an Haum und 
Herstellungskosten den Balanciergebläsen gegen- 
über erzielt werden, während aber die einzeliieal 
Theilt) schwerer zugängig sind und die Funda- 
mentirung schwieriger ist. Die Geradführung^ 
der Kolbenstange geschieht meist durch Gleit- 
stangen oder Rahmen, seltener durch ein Pla- 
netenrad. 

Bessemergebläse, bei welchen zur Er- 
zielung grosser Windmengeu eine grosse Be 
triebskraft angewandt worden muss, können 
deshalb Ipichter eine Betriebsstörung Teranlassen, 
weshalb mau dieselben thunlichst einfach, wenn 
möglich ohne Uebereetzung > ohne Vorgelege, 
also durch directe Verbiiiduug des Motors mit 
der Kolbeostange des Gebläses herstellt. In 
Schweden, wo man bei dem kieselarmcn Roh- 
eisen mit relativ sehr viel Wind bei kur 
Chargendauer arbeitet, bedarf es einer Betriebs-j 
kraft von 500 — 700, selbst bis 1000 Pferde 
stärken. 

a) Dampfgebläse, die am häufigsten mit 
Hochdruck und Condensatioii '), welche oino Er-j 
sparniss an Kohlen und Schonung der Kesse 
bewirkt, mit oder ohne Expansion bei 25 — 2i 
Pferdekräften arbeiten. 

Am zweckmäsBigsten und ftlr Reparaturen am be- 
quemsten übertragt man nach CockeriH'scher Con- 
struction *) bei langsamem Gange (z. B. Seraing, Bur- 
bacher Hütte, Ilalbcrgcr Werk bei Brebach, Komorao,^ 
Lothringer Eisenwerke bei Ars surMoselle, WasseralfingefljH 
Esch, I>onimeIdlD|ü;eu , Unterwelleuboru , Pont k Mouas(»H 
D. 8. w.) — stehende Bchnelll aufende Maechinen hat man z. li. in Gelsenkirchen 
und Horde — die Bevc^ng des Dampfkolbens durch eine gemeinschaft- 
liche Kolbenstange iirect auf den in einiger Entfernung über dem Dampf- 
kolben liegenden GebliUekolben , wobei die Sibwungradwelle mit 2 Schwnngräders 
seltener Qber als unter dem Dampfcylinder liegt (Fig. 259). a Dampfcylinder^H 
durch die Kolbenstange b mit dem yuerhaupte (Traverse, Kreuzkopf) c verbundeiuH 
welches in Gleitachienen (Fahrungslinealen, GradfUhrungen) auf- und niedergehend^ 
mittelst der Kurbelstangen d mit den Kurbeln fc der Schwungräder e verbunden ist, 
sowie auch die Kolbenstange f in dem auf Siiulen g stehenden Gebläsecjlinder h 
auf- und niederbewegt. » Verbindungsrahnien. Nach dem häufig angewandten 
Woolf'schen Principe*) lässt man die Kolbenstangen zweier neben einander. 



■W; 



n Korl. Mvt. 1, 610. t) B. n. h. Ztjr. I8'S. S. S8. 8) Prvn». Zlachr. U. ä!0. r. Ban« 

1a X.«ob<<D. Jahrb. »4. M. Zttchr. d. Ver. dcnlub. tog. SO, 406 (MOblbelm). WncbcDtchr. 4. V« 
denUch. log. 1877, No. 50 (FalvthUtt«). 4) Zttcbr. d. Vit. dvnucli. Ing. 18, &SS. L««b 

jMbrb. Sl, Ben i IWloQ. Anitt.). !>) Zuchr. d. Vcr. deaueb. lag. 18«n, S. SlO. v. Xorpelr« 
ForUcJtr. 6, 81. B. u. b. Ztg. 1873, S. SaS. 
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lender Dampfcyliador in eine Kemelnschaftliche Traverse eingreifen, von welcher 
dann die Kolbenstange für den Geblasecyiindor nach obea geht, wie in Fig. 259. 
Wegen gleichförmigeren Geaammtdnickes auf beide Dampfkolben kann daa 
Schwungrad kleiner sein, als bei eiucylindrigen Expaosionsmaschiaen (Coc- 



qnerill'frches System). Setzt man den Dampfcylinder direct auf den 
Gebläsecylinder (Schmidt'sches Schieber^ebläse ■) , Gebläse zu Tees-side- 
Eiscn werken in Cleveland') und den Oovan-Eisenwerken *) ) , so wird zwar der 



Bau billiger, aber die Liderung ist unbequem, indem man keine Stopf bQchse an- 
bringen kann und an der Dampfkolbenetange sich herabsüehendes Wasser darunter 
liegende Maschinentheile zum Hosten bringt. Statt Äuwcnduug zweier Schwung- 
räder kann an einem einamiigen, sogenannten Evaufi'scheD Balancier*) die 
Kurbelstange nur eines Schwungrades eingreifen. In Cleveland hat man Gebläse 
mit zwei gleich hohen, aber ungleich weiten Cyliadern, wobei die KoIIjeniobertiächen 
dem verschiedenen Dampfdrucke entsprechen. 

Gebläse mit Kurb tlumsetzung, bei denen die Anzahl! der Gebl&se- und 
Dampfcylinder nicht gleich ist. gewütircn nur bei compticirter Einrichtung (Neil- 
■on'B Gebläse) gewisse Vortheile (liaumerspamiss, leichte Fundirung u. s. w.) "). 
Bei einer in den Vereinigten Staaten Nordamerikas beliebten compendiösen, nicht 
ca sehr nach der Hohe gehenden Einrichtung steht der Dampfcylinder zwischen 
zwei Gebläsecylindem parallel und die drei Kollienstangen sind durch eine Traverse 
Terbonden. *) Eine einfache Constructioa haben die billigen Deck er' sehen Ge- 
bl&se. ') 

, b) Waaserradge blase. Kommen häufiger bei einfacher Wir- WMgerr»4j 
Kung (Schweden) als bei doppelter Wirkung der Raumerspamiss wegen "'''***• 
vor, und zwar ohne Transmissiou, indem die Kurbelwelle direct 
mit der Kolbenstange unter Einfügung von Gleitstücken verbunden 
ist *) oder zwei durch ein Querhaupt verbundene Bläuelstaagen die 
Kolbenstange von oben bewegen < Stejeraiark, OberBchleaien, Theiss- 
holz, Pontgibaud u. a, w.). Mit Transmission ist unter Anderem 
ein dreicylindrigea Gebläse zu Altenauer Hütte (Oberharz) versehen, ') 

c) Turbinengebläse. Dieselben bedürfen einer Uebertragung Tarbinea^ 
ins Langsame, indem ein kleineres konisches Rad auf der Turbinen- *" 
axe in ein grösseres mit Kurbel eingreift und von dieser die Ueber- 
tragung der Bewegung durch eine Schubstange auf den GebUisekoIben 
nach oben geschieht (Bottino). "^) Auch aui" russischen Hütten ") 
und schwedischen Hütten '*) finden sich neben Wasserrädern Turbinen. 

B. Liegende Cylindergebläse. ") Den angegebenen Vor- ^'o«,""'''' 
Zügen vor den stehenden Gebläsen (S. 324) gegenüber sucht man die 
Hauptschattouseite derselben, grössere Reibung und stärkere Abnutzung 
des Cylinders an der Unterseite, zu vemiindern durch I'ührung einer 
dicken, liohleu Kolbenstange durch beide Cylinderdeckel, Unterstützung 
der Kolbenataugenenden duich Rollen oder Gleitschieuen , Versehung 
des Kolbens mit schrägen Endflächen, gegen deren Horizontalprojec- 
tion der Dampfdruck den Kolben hebend wirkt (Kirk's Gebläse) "j, 
jEweckmässigcs Schmieren '*), z. B, mit Petroleumdampf, u, s, w. 

WAhrend in England meist stehende Gebläse gebaut werden, so ist man in 
Bheinland'Westphalen, Osnabrück, Harzburg n. s. w, mit liegenden sehr zufrieden, 



1) Zt«chr. il. Vor. dcatach. lug. 1658, B. 179. B. n. h. Ztg. 1867, 8. SOd. i) B. n. h. Ztg. 

■18«7, 8. S05, T»f. 7, Flg. 16. 8) Dlngl. «IB, 39». i) v. Korpoly, FnrUchr. 3, ti7. 

() SSmmtllcbp Cututructloccn dnJ in v. Hauer't HUtteawMOM-Maicblncn erlüatcrt. tt) B. 

«. b. Ztg. 1»71, 8. lU. 7) Uiugl. Uli, 451. 8) Ann. d. min. i. aii., 18, 397. 9) Kerl, 

ObcTharz. HUttenproccMc 3. 351. 10) B. n. b. Ztg. 1808, 8. Ü06. II) v. Tanncr. RumI. 

MonlAuIiKluttr. lütTI, 8. W. 1» Kirntbn. Ztjrbr. 1K78, 8. 173. 13) B. a. b. Ztg. 1808, 

8. »S; l»eg, 8. Ü2. 179: 1870, 8. 143, 356: 187S, S. 337. Ztaehr. d. Ver. dcntach. Ing. 11, 6K, «ü7; 
14,411. Oeit. Jabrb. 10, 451. Ki ttiage r'< Erfahr. 1870. Polyt. Centr. 1871, 8, Uli. \^'\\>\T^t^- 
188, 117. 15) Zt«cbr. d. V«r. deataeb. Jng. 14, 7b3. 



328 



4. Abschn. Httttenapparate. 



so lange sie nicht zn grosse Diroensioneu besitzen (bei grossen Maschinen 
Laurohutte bog sich die Kolbctistauge durch). 



rig, seö. 



FI^ tsi. 



M 




/ 



it. «iik. 



^WuMorrad- 



Die Anordiiuug der Youtilo geschieht meist so, ilass eine grösaei 
Anzahl kleiner Klappen reihenweise übereinander und zwar die Saug 
öfihungen in der oberen und die mit Ventilkast«n bedeckten Bla 
öflfnTingcn iu der unteren Hälfte des Cylinderdeckels oder umgekehrt 
liegen oder erstere a (Fig. 260, 2G1) befinden sich im Kreise mehr 
nach der Peripherie, letztere mehr nach dem Centnim zu und in 
Comnninication mit dem Windkasten d. Ein mit seinem äusseren 
Rande zwischen Cylinderwand und Deckel eingeklemmter Kautschuk- 
kranz b dient als Ventil. Man hat auch Tellorventile (Laurahütte). ')- 

1) Indirect wirkende Gebläse und zwar: 

a) l>ampfgebläse. Die Kraftübertragung ündet durch ei 

Kurbelwelle dann statt, wenn ein Dampfcylinder mehrere Gebläs 

cylinder treiben soll. 

Man logt die Cylinder eil 
facber hintereinander, als de 
Raainerspanm!; ia der Li 
wegen, Pamiifcylinder u 
Geblilsecylindor b und c (Fij 
afi2) auf dipsdbe Seite vor dl 
SchwungradwellG d. e Schal 
— . Stangen, f Schwungräder. 

b) Wasserradge- 
bläse. Es kann die 
luaftübertraguug entwe- 
der mittelst Krumm- 
zn Zapfens von dem mit 
Schwungrad t (Fig. 263) 
verachenen Motor w durch 
eine Schubstange auf den 
Kolben k geschehen 
Gleitschlitten , r Winc 



rtg. M8. 



fT^ 



i; V. Korpply, Forl#rLr. 1, lOa. 




Wahrend bei Dampf- 
lotoren , wo dnr D.impf- 
und GeblAsecyliuder in 
einer (geraden Linie lie- 
gen, iu neuester Zeit 
tie lothreclit fiesvleDten Cylinder vielseitig vorgezogen werden, wond<.'t in»u|in 
chweden liei Wasaermotorcn, wo die Uebcrtra^unjü durch eine KiirbelBtanxe ver- 
steh wird, lieber liegcndie Cylinder an, weil bßi diesen der iinTenufidliche Seiten- 
druck der KurbelatangD liirect von dem breitfiissigen Fundamente aufgenommen 
wird, wO|?egcn bei den stehenden Cyliiidem dieser auf die Gleitstauge des Kreuz- 
kopfes übertragen wird und dadurch hehelartig auf das kleinere Fundament wirkt. 
Die Abnutzung durch Reibung ist bei den liegenden Maschinen nicht so arg und 
in durch äusserUche Führung der verlüngerteu Kolbenstange derselben entgegen 
reten werden. 

c) Turbinengebläs c. Dieselben komnien vorwaltend iu Schwe- 
in iu Anwendung; die Turbinenwelle ist mit einer Kurbel vorsehen 
id die damit verbundene Kurbelstange stelit üiit dem Kreuzkopfe der 
Colbenstange des Gebläsecylinders in Verbindung. Wie für Wasser- 
|ftder empfehlen sich auch bei Turbinen liegende Gebläse aus auge- 
m Gründen (siehe oben). 



Turblnon- 



I) Kerl, Obcrhkrf. UUttfnproceMe 18ä0, S. 854. 
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2) Direct wirkende Gebläse. Bei Dampfkraft ') werden die- 
selben meist angewandt, indem mau eine gemeinscbaftliche Kolben- 
stange a (Fig. 265) füi- Dampf- h und Gebläsccylinder c hat und 



ri%. a«&. 



Vonsflg«. 



lieliplele. 



d 



1. i 






letzteren gewöbnlicb vor ersteren und liinter den Dampfcylinder die 
Schwuugradwelle d legt, we z. B. zu Georg-Marieubütte *) (e Scbub- 
stange, /" Scbwungräder), seiteuer diese Welle zwischen beide Cylinder. 
(Sonst noch in Hayauge, auf Itseder Hütte, zu Rosenberg in Bayern, 
Bessemergebläse, ') ) 

C. Oscillirende oder schwingende Cylindergeblase 
(Wackler). *) Dieselben gestatten eine dirccte Verbindung der Kurbel 
dos Motors mit der Kolbenstange und es folgt dann der in der Mittf 
am Zapfen aufgehängte Cylinder der Bewegung der ersteren. Diese 
besonders für Wasserradbewegung und nicht zu gi'osse Kolbengeschwin- 
digkeiten geeignete Construction zeichnet sich durch Einfachheit und 
Billigkeit der Anschati'ung aus, erfordert wtniig Raum, aber eine soüde 
Fundiruüg. In Folge der Reibung der Kolbenstange in den Stof 
büchaen des Cylinders tritt um so rascher ein Undichtwerden ein, 
näher der Schwingungspunkt des Cylinders nach der Welle zu lie 
weil alsdann die Ablenkung der Kolbenstange 
deutender wird und die Last des gehobenen Cylil 
ders jedesmal auf die eine Seite der Stopfbüchs 
zuriickfiillt. Durch diesen Uebelstaud kann der 
Vortbcil einer Kraftcrsparaiig durch Umgehui^fl 
der Bliiuelstange bei oscilürenden Gebläsen au^l 
gehoben werden (Gebläse zu Dembiohammer in 
0. -Schlesien). Man hat stehende und liegend 
Gebläse dieser Art. 

Bei einer Darapftnaschine als Motor lässt 
auch wohl den Dampfcylinder oscilliren und sämmi 
licho Kolbenstangen direct an dieselbe Kurbelwelle 
greifen. 

WasserradgeblÄBe (Fig. 266). a WaBBerradweUo. 
b Kurbel, c Kolbenstange, d Zapfen dea schwinffenden Cylinders A. e an elne^_ 
Btti^el befindliche, mit Lagerschttlen vereeiietie Hülse zur Vcrniindeniiig des AitflH 
reibens der StoplMnhse. f Wimlkuaten mit Windleilungarohr </, letzteres mit d^H 
festen Windleitung durch einen Lederschlauch verbunden, weicher beim OscillirM 
des Cjlinders und WindkaaleoB eine gewisse Drehung gestattet. 



riff. 3tM. 



1> RtttInKvr'» Erfahr. 1670 (Pribramer OebUie). 
3) PoUt. Centr. 1H63, 8. 7u&. t. Hau er, c. t., S. i:iO. 
1850, 8. 69. V. Hanor, e. )., 8. 203. 
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Zu Bieber') im Spessart wird ein osdllirendes Gebläse von einer Turbine 
pt etwa 9.414 m hoch Auftchlagevasser betrieben. 

11. Kastengebläse.') Holzkästen von quadratischem Quer- 
Bhnitte mit Ein- und Auslassventilen und gelidertem Kolben, seltener 
bppelt- als einfachwirkeud und weit häufiger stehend, als liegend; 
tk mit Vortheil anwendbar, wo gusseiseme Cylinder nur mit grossen 
^sten zu beziehen sind und Uebertluss an Holz und Betriebswasser 
Drhanden. Sie verursachen häufige Keparaturen , geben Pressungen 
jicht über 52 mm Quecksilber und der Wiudverlust kann an 5u Proc. 
Strogen. 

Einfach wirkendes Gebläse (Fig. 267. S68). a Kasten aus öO— 80 mm 
iarken zwei Lagen kreuzweise über einander gelegter Bohlen, 0.94—2.19 ni laug. 
Kolben mit Kolben- 

tige c und Saugren- rig. S67. rig. s«8. 

n d, welche aber auch 
k TellerventiJe im 
PBckelkasten angebracht 
lin können /'Druckven- 
le. e Windleituugsröhre. 
fer Kolben besitzt cnt- 
Sder eiueL e i b t e n 1 i d e- 
bng, auf dem Kolben 
i^estigte eingeschnittene 
id durch Federn gegen 
le glatten, mit einem 
|iemisch von Graphit und 
(BÜn überstricbenen In- 
Bnwinde gepresste Lei- 
ten, oder eine Leder- 
tulpliderung, ein 
bga um den Kolben 
|nf ender, mit Leder über- 

Sener Rosshaarwulst, 
eher durch Schrnuben 
egen die Kasteawiinde gepresst wird. Fast immer von einem Wasserrade getrieben, 
(holt der Kolben seine Bewegung durch exconlrische Scheiben (Wellfüsae) oder 

ti halbver/ahntes Rad. seltener durch Kurbeln. Kolbengeschwindigkeit höchBtens 
7—471,95 mm pro Min. Lange des Kolbenhubes gleich Va— V» der Seitenlange 
r Kastens. 
Die Kastengeblüse waren früher häufif^ auf Metailhütten, auch wohl bei Kolz- 
^blenhohäfen (Altenauer Hütte) in Anwendung, in Steyeritiark *) bei Frisch- 
|nern. 

ni. Rotirende Kolbcngebläse {Kapselgebläse, Blowers). zweiaii^. 
fach dem Principe der Kapseiräder *) (von Reuleaux so genannt, ^'^ ' 
jDglisch Blüwers) bestehen dieselben aus zwei in einer Kapsel ein- 
JBschlossenen in einander greifenden Flügelrädern (rotireuden Kolben), 
jrelche dabei die angesaugte Luft vor sich herschieben und im Gegen- 
itze zu den Centrifugalventilatoreu bei langsamerem Gange (200 — 300 
Touren pro Min.) eine durchschnittlifh höhere Wiridpressung (420 bis 
(00 mm Wasser), unabhängig von der Umgang.szahl, bei constantem 
IFindstrume geben. Dieses Gebläse hat den Kolbenge blasen gegenüber 



1) Borggelat lf*71, 8. 471. i) Wolibach, In^. a. Masch.Mech. 3, 1003. r. Hkuor. c. I.. 

k 204. Kerl, Met. 1, bS3. 3) v. Tunni'r, StabeUen- und Stalilbereltnng 186«, Dd. 1, S. SOI. 
^ B. a. b. Ztg. IMO, 8. UO. Baker' iGebl. InOrotbes polyt.Ztacbr.lB7S, S. I(H. v. Hauer, 
i 1., 8. 108. Ledebiir, Verarboltan« A. Metalle anf aiccban. Weg« 1N77, 8. 79. 
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keine abuutzbaren Ventile und keinen scliäillicheu Raum und giebt 
deshalb einen hohen Wiiidett'ect und Wirkungsgrad (45 Proc.) bei 
einem nur einigeriuasaen guten Anschlüsse der Flügel an einander und 
an das Geliüuse; im Vergleiche mit Centrifugalventilatoreu ist dasselbe 
haltbai'er und leichter zu behandeln. Mit der Pressung und bei 
grossen Dimensionen zur Beschattung bedeutenderer Luftniengen st. i;' 
aber die Schwierigkeit, einen dichten Schluss herzustellen und zu ti- 
halten und es tritt ein EÖ'ectverlust durch Rückströmung der Luft 
ein. Die Anschatl'ungs- und Herstellungskosten betragen etwa '/« ^on 
den eines gleiche Windmeuge liefernden Cylindergebläses. 

Auf Hüttenwerken, namentlicli für Cupoloöfen , hat hauptsiichlich der Roo ti- 
sche Blu wer') (Fig. 269) Eingang gefunden. A und Ji Flügelräder, von 2 m 

Breite und 0,9 m Durchmesser, bei deren Um- 
rtg. 869. drebung je eins der Scheltelprofile derselben ul 

Lder Gebäusewand dicht abschliesst und das ent- 
gegenj^esetzte tibc des einen mit dem Mitt«lprofile| 
dcB andern in Berührung ist, so dass stets ein 

dichtf'r Verschluss gwischen den Flügeln und an 
den Kroufwäuden statttindet. Ü Einströmunfi- 
üftunng I) Ausstromungsiiffüuog. Der R o o ts'sdie 
Vf!iitilator zu Neuberg liefert für einen Cupolo- 
ofen mit 4 I>üs("n von CiO mm r>urchmesser und 
30.Ü — 32.7 mm Quecksilberpressung 55.6 cbm kal- 
ten Wind ]>ro Min. In England ist dieses G^ 
bl&ae sehr verbreitet und findet sich auch auf dem 
neuen Stahlwerke in Üsnahrflck , der Bochumer 
Gussßtaldhütte, in Nordamerika u. A. 

Diese zweiaxige Maschine erfordeit eine sehr genaue Ausfuhrmig. 
Das von W. Wedding in einfacherer Weise construirte einaxige 
rotirende Kolbengebläse *) liefert bei 120 Touren pro Min. hiu- 
reichendeii Wind für einen Cupoloofen , bei 4(K3 Touren einen Wind- 
strom von fast 1>41 mm Wassersäule. 

El IIb Oehllise*) erzeugt hohe Pressung und einen gleichförmigen Luftstrom 
bei Anwendnng von zwei in einander greifenden rotirenden Kummen und nur einer 
Welle, deren Mittel excentrisch zum Mittel der AnsBcntrommel liegt, womach d« 
liehläse eine Verbesserung des Mackenzie'schen ■*) ist. In Baker's Blower') 
r&asen zwei WindHügel eines auf der Hauptwelle sitaeuden gusseisemea Cylinde 
beim Umgange in Furchen zweier unter dem Cylinder liegender Trommeln. 

95. Balggebläse*) und zwar: 

1) Lederbiilge. ') Ursprünglich nur Thievhaute '), bestehen difl^ 
Lederbjllge zur Zeit meist aus zwei seitlich durcli in Falten gelegte 
Leder mit einander verbundenen Hulztafelnvon trapezförmigem (ledern« 
Spitzbälge), quadratischem oder kreisrimdem Querschnitte (Cylin* 
derbälge), welche gegen einander bewegt werden. Um den atc 
weisen Windstrom in einen continuirlichen zu verwandeln, combir 
man die Bälge häutig mit einem Regulator (Reservoir), lä 
auch wohl zwei Bälge abwechselnd in einen gemeinschaftlichen Regu-" 



1) B. u. h. Ztf. 1M9, S. Ul: I8T1, S. 10, 9T9. DUrrn, OiouerMbotripb I, «3S. Dlngl. 18 
301. RiltlnKOr'i Aniitenun^bor. ISAT, 8. 31. BergKelRt 1871, 8. 390. Polyt. Ci^ntr. 1S~ 
B. no. Ztfcbr. <l. Vor. d^utucb. Ing. 15, 440; IS, 733. Eu^n. and Miuiug .fouru., New- Voll 
18T«, Vol. i», M'j.lT, p.i6S. DQrru, Oic»«i>ruibvtrieb 1, 633. 3) Di n g). mC, 139. t\ DIdi 
IIB, 100. &I B. u. b. Ztg. 187». 6. ISu. 6) v. Hauer, «. I., S. HS. T) Kerl Uet. 1, öT 

8) B. o^ b. Ztg. IStiS. S. UT. 
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lator blasen (Doppelbälge, Kuckucksgebläse). Die Cylindorbälgc 
nehmen einen geringern Kaum ein und haben einen geiingeni sclmd- 
lichen Ilaum als die Spitzbälge, bedürfen aber auch sorgfältigen 
Schutzes des Leders gegen Nässe und Hitze, weun die Reparatui-kosten 
nicht sehr bedeutend werden sollen. Solche Gebläse finden haupt- 
sächlich bei Schiniedefeuern und Eisenhanimerwerkcn, seltener beim 
Metallhüttenbetriebe oder bei der Roheisenumschmelzung (Ilsen burgj 
Anwendung. Der Wiudeffect beträgt etwa 0.4. 

Einfacher lederner Spitzbalg mit Reservoir (Fig. 270). a Reservoir 
bestehend aus feBtem Boden e und beweglichem, mit Gewichten beschwertem Deckel d. 



Flg. «70. 




Flg. »71. 



lowli k aufgezogener und durch das Gewicht g wieder niedergezogener Balg mit 
Einlassventü c im Boden h und Auslassventil f im Deckel e. Aus a entweicht die 
gespannte Luft durch lüe Diisc im Baljjkopf. 

Doppelter Spitzhiilg mit Reservoir (Fig. 271). Zwischen zwei festen 
Böden a und B wini die bei ff sich cbarnierartig drehende Scheidewand b durch 
eine bei h wirkende Kmfl auf- 
nnd abbewegt, m und n Ein- 
lassventDe. p Auslassventile. 
C Reservoir, o Düse. Beim 
Aufgange des Scheiders b tritt 
atmosphärische Luft durch m 
in A. aus B wird die Luft 
durchs Ventil p nach C ge- 

Kresst und tritt bei </ aus; 
eim Niedergange vou b wird 
die Luft in A durch ff und p 
nach C getrieben und in B 
tritt durch die nnrlj Aussen 
mündende Ventilüflnung n at- 
inospfakrische Luft. 

Legt man zwei abwech- 
selnd zu bewegende Bälge 
unter ein grösseres Reservoir. 
80 entsteht, wie bemerkt, ein 
Kuckuckageb läse (früherer 

Kupferhammer zu Oker mit Wasserbetrieb. Copoloofen zu Ilsenburg mit Dampf 
betrieben). 

Einfach wirkender Cylinderbalg iFig. 272). o fester ilolzbuden mit 
dem Druckventile und der Wmdleitung b in der darüber befindlichen niedrigen 
cylindriscben Holzwand c. dl beweglicher Boden des Lederbalges mit Saugventilen, 




Beiiplc40. 

Einfacher 
Spltzbal^. 



Doppelt 
Spitlb«' 
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welcher beim Aufziehen durch die Zugstangen c die comprimirte Luft ins Re 
voir f treibt , dessen Deckel g mit Gewichten beschwert ist. h and i rar "" 
fühmng. 

Einen sehr coropcndiösen doppelt wirkenden Cylinderbalg, ■neniiap'J 
mit bedeutendem schädlichen Räume, hat Enfer') für Schmiedefeaer couteniit 

2) Hölzerne oder Spitzbälge.*) Zwei voro spitz zulaufende, 
am schmalen Ende charnierartig verbundene und mit den abgeliderter 
Seitenwänden sich über einander bewegende Kästen, von denen ont 
weder nur der Oberkasten (gewöhnliche Spitzbälge) oder nur 
Unterkasten {Schämelbälge, Widholmsgebläse) beweglich ist' 
wcrtb 4er Derartige Gebläse sind zwar leicht herzustellen, zu bewarten und in 
Gcbiiue repariren, erfordern aber eine grosse bewegende Kraft, haben eines 
grossen schädlichen Raum und geben keine hohe Windpressung, wohl 



Fl«. %1i. 



Fl», f TS. 



S4j^ 



' li 



i|>lcle. 



Sektm«!- 



aber bedeutenden Windverlust. ') Wenig billiger und hinsichtlich 
ihrer Leistungen hinter den Lederbälgen zurückstehend, sind sie auch 
nicht viel wohlfeiler als Kastengebläse, ohne deren EflFect zu erreichen. 
Früher in wasserreichon Gegenden auf Metallhütten, in Hammerwerken 
u. s. w. häutig angewandt, sind sie immer mehr durch Cvlinderge blaae 
(Oberharz) oder Ventilatoren ersetzt worden. 

Spitzbalg mit beweglichem Oberkasten (Fig. 273). a bei 
Oberkasten (Mantel), am Balpenkopfe e durch ein Charnier f mit dem ünterkasteal 
verbunden, c Saugventil, a Düse, vor welcher nach Innen zu ein sich gegen tft 
selbe öffnendes Klappenventil zur Verliindcrting des Einziehen» von heissen Ofen- 
gasen vorhanden sein kann. Die Bewc^ing des innen mit einem Gemische tob 
Graphit und Leimwasser ausgestrichenen Mantels kann auf verschiedene Weise bei f 
bewirkt werden. DerKaod des festen Unterkastens cnthiUt eine Lei8tcnlideraQg(S-331). 

Spltzb&lge mit beweglichem Unterkasten. Bei den Schämelbälgen 
ß.Ut der gehobene Unterkasten durch sein eigenes Gewicht anf eine elastiKbe 
Unterlage zurilck, wobei keine so ^usse nutzlose Ueberlast zu bewegen ist, als 
bei den vorigen B&lgen. Zur Verminderung des grossen schädlichen Kaumes hat 



1) PolTt. CvBtr. 1867, 8. Ul ; 1846, S. TS8. VXugX. ISO, 4ST. B. D. b. Et«. ISCI« S. M. 
S) K«rl, Met. 1, 678. S) Wtadb«r«chDODff In S eheer«r'i Met. 1, 468. Eerl, Ob«rh«r««r 

BUttonproc. 1S«0, S. S49. 



^idholm ') statt des beweglichen ünterkastens einen sich bewegenden Holzboden 
ingewaoüt (Fig. 2741. a ilolzbodeD mit dem Balgkopfe bei c cbaroierortig ver- 
>ttndea, mit Saugventil g 



ind durch h auf- und oie- 
lerbewegt. d Blaseventil, 
p "Windcanal. f Windlei- 
gsrohr. 
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96. HydriiuHgche 
Beblise. ^) Dieselben 
haben zur Ansammlung 
der comprimirteu Luft 
entweder einen unver- 
änderlichen Wind- 
kasten (Wassertrom- 
mel - , Patenioster-, 
Wassersitulengebläse ) 
oder einen veränder- 
lichen (Glocken-, Tonnen-, Schneckengebläse, Cagniardellen). 

V Hauer classificirt die hydracilischen Gebläse in: 

a) Gebläse mit Wasserliderunjr. bei denen die Luft durch einen festen 
Maschinentheil (Kolben) verdichtet und direct fortgeschoben wird, während der 
Raum, in welchem die Verdichtung stattfindet, durch Wasser gegen Aussen ab- 
gescblossea wird, welcher letztere Umstand höhere Pressungeu nicht gestattet 
(Baader'sches Glockengebläse. Wasaertomiengeblase, Schöpfradgebl&se, Gagniar- 
delle) 

b) WasserstrahlgeblÄse, bei welchen Wasser mit so grosser Geschwindig- 
keit durch eine Köhre strömt , dass die Spannung in der letzteren unter die atmo- 
sphärische sinkt und in Folge dessen durch seitliche Oeffniiugem in der Röhre Luft 
einströmt, welche vom Wasser mitgerissen und schliesslich durch Abgabe der 
lebendigen Kraft des Wassers verdichtet wird (Wassertrommelgebl&se). AehnUch 
wirken die Dampfstrahlgeblüse. 

c) WasBergebliise, bei denen die Verdichtung und Fortschiebung der Luft 
durch unmittelbare Wirkung des unter entsprechender Druckhöhe zuströmenden 
WMsers erfolgt tPatemostcr-, Wassersäulen-, Wasserstopfengebläse). 

Die Luft solcher Gebläse ist bei niedrigen Spannungen feucht, 
was auf den Brennraaterialverbrauch ungünstig einwirken kann, bei 
Lühorer Spannung jiber geringer als in atmosphärischer Luft. Eis- 
bildung wirkt störend. 

Die am häufigsten angewandten Gebläse sind folgende: 



Wlrkunc«- 
wolio. 



A. Gebläse mit unveränderlichem Wiudkasten, 



1 1) Wassertrommelgebläse') (Fig. 2751. Dasselbe boiniht 
darauf, dass durch eine 3 — 8 m hohe und 157 — 2C>2 mm weite 
Rühre mit 52—78 mm weiten Schlucklöchern mit einer gewissen Ge- 
schwindigkeit einfallendes Wasser Luft mit fortreisst und diese dann 
beim gewaltsamen Aufschlagen auf eine Unterlage entlässt und zwar 
sauerstoflFreicher als gewöhnliche atmosphärische Luft. 

a Was.sergerinne (Fig. 275) zur Speisung der mit Scblucklöchern c verseheneu 
Einfallröhre b. e Brechbank zur Zertheilung des Wassers, welches aus f abfliesat, 



1) Karatelt, Met. .t, 19t. Hauimano'« Retap nach Sk&ndlnavion 4, 1S9. S> v. Hauer, 
c 1.. S. tlS. Oruner-KapelwIciOT, c. i., S. 334. 3) Kerl, Met. 1, 617. v. Hauer, 

«. l., 6. SS9. 
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während die in der Trommel d angCBanimelte comprimirte Luft durch g allJ^ 

führt wird. 

Derartige höchst einfache und billige Geblase sind trotz ihres genug« 

Wirkungsgrades von 5—6 Proc. in Gebirgsgegenden, wo Wasserübcrtiuss bei hia-_ 

reichend hohem Gefalle : 
Pig. t75. Disposition steht, in 

wenduue zum Betrieb 
Schmieden, Hammerwov^ 
ken, culatonischen Feuen 
( Lombardei, Siebenbürgen. 
Spanien), selbst zum UoL- 
ofeubetrieb i Lauä'en im 
Rhein, Mexicanische Ble 
öfen^. ') 

2) Hen8cher< 
Ketten- oder Pa- 
te rnostergc blase.^! 
Ein verbessertes Wsis-* 
sertroiumelgebUise,wel- 
ches zwar höhere Pres- 
sungen als dasselbe 
giebt, aber kostspie- 
liger in der Herstel- 
lung und nameutlicb 
in der Rejiaratur ist. 
(Trüher auf Silbernaa- 
1er Hütte bei Claus- 
thal in Anwendung.) 

3) Henschers 
Wassersiiuleüge- 
bläae '), sowie AU- 
hans' Wasser- 
atopfe ng obl äse*! 
haben keinen dauer 
den Eingang gefundei 



ma 



ConctrDt- 

tion. 



B, Gebläse mit veränderlichem Windkasten. 

1) Cagniardello, Schrauben-, Spiral-, Waldhornge- 
bläse*) (Fig. 276). a hohle gusseiscrue, in einem hölzernen odtfl 
gemauerten und mit Cement überzogenen Wasserbassiu g, etwa 20W 
geneigt liegende Welle mit gewöhnlich 4 blechernen Schraubengewinden c 
und einem ßlechmantel b. Wird die Welle mittelst Getriebes F mm 
Rotiren gebracht, so nimmt die über der Wasseroberfläche betindlichQ 
Mündung des Schiaubenganges Luft auf, welche durch die spiralföfiH 
migon Gänge in den unteren Kaum des Cylinders geführt wird unH 
von hier durch die Knieröhre h im (.-oniprimirten Zustande entweicht- 
Durch die OeÖnuug c im kuuischeu Boden des Cylinders wird die Cii;^ 
culation des Wassers im Cyliuder und Bassin bewerkstelligt, 



1) B. a. b. Ztg. 187«, 8. 133. 8) K«rl, Met. 1, C19. v. Hauer, c. I., S. S3S. 9) Kej 
Mel. 1, ßH>. V. HBiivr, o. I., 8. H9. *) ClTUtnifonteur 7. 47i. v. Hauer, e. 1., 8. 

VolyU C.ealT. 186S, 8. 113. 6) Kvrl, Met. l, U21. t. H*ucr, c. 1., S. «1. B. d. b. 

IM4, 8. i5, »fH; IBOO, 8. «88. 
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Trotz grosser Vorzüge dieses Gebläses (geringer Raum, einfache vorthpiien. 
Bewegung, Entbehrlichkeit von Ventilen und Liderung, kein schäd- ^»'''"''•"*'- 
Hoher Raum und kein Windverlust, höchst geringe Reibung der theil- 
weise in Wasser tauchenden Zapfen, continuirlicher Windstrom von 
fast constanter Pressung, geringe Betriebskraft, so daas man die Cag- 
DJardelle bei Vergleichung mit anderen Gebläsen hinsichtlich des Wind- 



\ 



tind Krafteffectes als Einheit annimmt) , hat dasselbe die Nachtheile 
einer schwierigen Constniction , der ZerstiJrbarkeit dos Bleches durch 
sich säuerndes Wasser im Bassin, der Entstehung von {"euchtem Wind 
mit nicht hoher Pressung, bei grossen Dimensionen mindere Stabilität 
und Haltbarkeit, sowie grössere Unterhaltungskosten, viel Zeit und 
hoho Kosten zur Herstellung und Schwierigkeit, grosse Wasserbassins 
in der uumittelbaron Nähe der Oefen und Maschinen dicht zu er- 
halten. Man ist aus diesen Gründen neuerdings mehrfach von den 
Cagniardellen zu Cyiindergebläsen übergegsingen (Freiberg, Unterharz, 
Mansfeld), trotzdem wesentliche Fortschritte in ihrer Construetion ge- 
macht worden sind. 

2) Veraltet oder nur zeitweilig in Ausführung gekommen sind 
folgende Gebläse: Glockengebläse') (nach Art des Harzer Wetter- 
satzes eingerichtet); Tonnengebläse*) (oscillironde, theilweise mit 
Wasser gefüllte Tonne, mit etwas ins Wasser von oben herab ein- 
tauchender verticalcr Scheidewand, wo sich dann beim Neigen der 
Tonne die Luft in der einen Abtheilung verdichtet, in der andern 
verdünnt!; Schraubenventilator*) (die durch Flügel oder einen 
Schraubengang comprimirte Luft wird parallel zur im Wasser hori- 
zontal liegenden Axe fortgeschobeu) ; Schöpfrad- oder Schnecken- 
gebläse*) u. A. 



1} Kerl, Met. 1, 6»1. v. Hauer, c. I., 8. SlS. S) Kerl, Uet. 1, 6H. v. Haaer, o. I., 

8. ai9. 3) V. Hcaer, o. I., S. »0. l) Kerl, Met. I, (»3. v. Hanar, c. 1., 8. 8W. 
B. n. ti. Ztg. 186«, 8. 204. 

Kerl, (imadr. der allirem. Httttoakande. t. Aufl. 82 
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97. CentrifagalTentilatoren. ') Dieselben können bestehen: 
1) aus einem iu einem Gehäuse mit centraler Luileinströmujigs- 
öflFnung enthaltenen Rade mit BlechHügeln. welche beim schnellen Ro- 
tiren die zwischen ihnen befindliche Luft gegen den äussern Umfang 
treiben. Diese wird von hier abgeleitet, während in den in der Nähe 
der Axe entstandenen luftverdüunten Raum durch die centrale Oelf- 
nung des Gehäuses atmosphiiriHche Luft eintritt. Die Constniction 
solcher Gebläse kann varüren je nach der Form und Anzahl der Flügel 
und der Form des Gehäuses, welches letztere meist fest, selten beweg- 
lich ist. 2) 

Nach den Untersuchungen von W. Weddiiig hat, abweichend von den g^ 
wohnlichen Ansichten, die Anzahl uud Gestalt der Flügel keinen Einfluss auf ifffi 
Effect der Ventilatoren, dagegen wirken Durchmesser derselben und Geschwindig- 
keit auf die Pressung, die Flügeüireite bis zu einer gewissen Grenze auf die Wind- 
menge. 

In Betreff der Flügelform kommen vor: 
a) Gerade Flügelflächen, und zwar 

a) Bei radialer Stellung, welche wegen ihres kräftigen Aa-, 
Bchlagens gegen die durch die centrale Gehäuseöffnung eintretende 
Luft mehr Kraftaufwand erfordern und stark brummen, und zwar all« 
Dieses um so mehr, \Yenu das Schaufelrad, wie bei vielen älteren Cou 
structionen ') , hart an das Gehäuse gerückt ist, weit weniger, wei 
sich verhältnissmässig kleine Flügelflächen in einem weiten Gehäus 
bewegen {Nasmylh's Ventilator*)). Von ompfehlenswerther 
structiou sind die geräuschlos gehenden geradflächigen Ventilator 
von W. Wedding*) und Schiele.') 

(Fig. 277. 278.) Schiele' scher Ventilator. o sieben Blecl 
b coDcentrifichcs inneres GehtLusc. c excentrisch sich aufwickelndes äu 
hauae, beide an der der Eintrittsöffnung d gegenüber liegenden Seite 
eines um die ganze Peripherie des Gehiiuscs sich herumziehenden Schlitzes e ter- 
bunden. f Windaustrittsröhre, g einseitige Lagerang. Diese Ventilatoren haben 
bis zu 1.098 m Durchmesser. 

Man hat auch Doppelventilatoren, welche entweder in ein 
gemeinschaftliches Rohr ausblasen ^) oder von denen der eine die com- 
primirto Luft aus dem anderen aufnimmt und die Pressung verstärkt 
( Pe r r i g a u 1 1 ' s Doppelventilator •) ). 

(J) Bei schrägerStellung, welche gute Constructiouen zulässt, 
wenn das Schaufelrad den Innenwänden des Gehäuses nicht zu nahe 
kommt. 

b) Gekrümmte Schaufeln bei neuereu, obige üebelstände di 
geraden Schaufeln beseitigenden Constructionen der verschiedenst 
Art, welche sich unter nachstehende beide Systeme bringen lassen 

a) Gleichmässige Breite der an die Seiten des Gehäuses 
liehst dicht anschliessenden Flügel, während die Peripherie ein 
centrisches Intervall zwischen Rad und Gehäusewand zeigt. Di 
bei schwerem Gange eine hohe Pressung gebende Coustruction h 



i) CivtltDgenicor I66t, B. 265; 186S, 8. 83. Polyt. Cantr. 1868, 8. 1648. Krrl, Mt/L 1, «£l. 
T. Biiaer. c. 1., 8. £31. Wiebc, Maichinoiibkaiiiatcrlalieii. DQrro, OfcMcrolbetrteb 1, bV. 
Fink, Theorie u. Conitrurtton der BniiiarnanliigiMi u, «. \\, Berlin 1878, S. i7(>. Üerüuacbloi 
gebemitf Vuutllatorüii in Zetchnangeu dor Hütte IH^, Taf. 36. ArbrKscr in Leobcn. Jabrb- 
»b, 137. i) üivUlngeaicnr 184>3, 8. 33. 3) DUrre, Glfiterclbclr. 1, 617. 41 Eboud. 1, «16. 

b) Dlugl. 187, 76. 6) Dfirrc, c. I., 8. 6S7. 7) DUrre, c. I., S. 615. 8) DIngl. 179, seC 






kleine Säugöffnungen, sehr geringe Breite, oigenthümlich gekriimmte 
Schaufeln und ein pyramidales oder konisch sich erweiterndes Wind- 
abftihrungsrohr. 

Hochdrucl<ventiIatr>r (Fifj. 279. 280). ab Lagerstinder für die Axedes B«t*pi«.). 
aus rwei Blechscheiben c und d liestelienden FlQgeinidea, deren ersterc auf einer 
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Nabe von der Form eines sphärischen Kegels befestigt, die letztere aber in der 
Weite der P]Jn8tröniungHf>fTiiung c durehhrochen ist. 24 blecherne Flügel zwischen 
den Scheiben sind so celn-iimmt . das» ihr erstes Krünimungspleroent an der Ein- 
strömuQgBÖffnung mit dem Hadius einen Winkel von 60** 50' bildet, gegen den Rand 



1) Rtttlngor. lit« C(.<utriru«:»U«ntll«toroD 1868. 
BUblborcIlaor ISU, Bd. 1, 8. lOl. 



1) Eb«n4. V. Tun n er, Btabeltea- n. 
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4. Abactm. Hattenapparate. 



des Ventilatorrades aber der an der Lufteinströoiungaseite zugeschdrfte Flügel radiil 
ausläuft. Der Mantel ist gegen die Ausätrömungsöffnung g hin nach einer archi- 
medischen Spirale aufgeroUt und der Wind tritt durch das erweiterte Rohr g mit 
rechteckigem Querschnitt in die WindleitungsrChre h. Das Flügelrad ist ge-gen du 
VeatUatorticLauäe durch einen an die Blechscheibe d festgenieteten schmiedeeisemca 
Rhig i abt'L'scklüßaea , welcher mit seiner äusseren, vertical auf die Axe des Ven» 
tilatora abgedrehten Fläche längs einer entsprechenden genau adjustirten Gehäiise- 
fläcbe ohne Reibung vorbciläui't, indem zwischen beiden nur ein kleiner Spielraam 
bleibt. Durch die Feder k uiid die derselben entgegen gestellte Druckscheibc I 
wird die genaue Adjustinmg des Abschlusses ermöglicht. Man erhält Pressungen 
von 34.a— 41.4 tnni Queckailber. 

ß) Die zwischen zwei 
vie- i!8i. linseufbnnig an einander 

geschraubte Schilde ge-j 
schlossenen Schaufelblätter 
entlassen den Wind durch 
einen schmalen Schlitz in 
das weite Gehäuse. Die 
Schaufeln haben ungleiche 
Breite. 

Hierher gehört neben ande- 
ren neueren amerikanischen Con- 
structionen der Ventilator von 
Lloyd') (Fig. 281. 282). Ä Ge- 
häuse, auf den Füssen Z ruhend 
5 Lager zur Aufnahme der Flu- 
gelaxe mit iSer Riemenscheibe T. 
V Flügel, seitlich mit aufgeboge-j 
nem Rande V aus Eisenblerb 
welcher die Reaction der 
die centralen Gehänseöf 
eintretenden Luft auf die 



verhutol, in Fulgo deaBcu diese Gebläse ohne Geräusch arbeiten. Behuf bestmöi 
liehen Ausehiussea befinden sich an den Flügeln abgedrehte messingene Ringe 

welche sich in geringem AI» 



Flg. 2S2. 




von guBseisemen Ringen am Gl 
häuse bewegen. Letztere bildoo' 
EintrittsöfFniingcn für die atmo- 
sphärische Luft und CS kann bei 
der angegebenen Einrichtung keine 
Luft ins Gehäuse treten, ohne dat, 
Flügelrad passirt zu haben. Di 
Dichtung der Eintrittsötfnung ka 
auch durch einen Füzstreifen 
achchcn. Y Luftausströmungsöü 
uimg. Der Ventilator macht 180 
bis 2000 Touren pro Min. und giel 
Pressungen von 314 bis a92, selbs 
G28 mm Wassersäule. Die Lloyd • 
sehen Ventilatoren werden neben 
den Nas mythischen sehr häuäl 
in Giessereion angewandt. 

2) Ventilatoren mil 
ter'Miue." Directionsschaufeln, bei welchen die Luft in der Mitte, de 
Eintrittsötfüuug gegenüber ausströmt. 



1) W Ipüc, c. 1., T»f. 4, Flg. 5. ClvlltugeDleor 1809. 8. 31 
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Hierher gehört der vou allen übrigen Constnictionen hinsichtlich seiner Lei- 
ig und seinem Baues sich unterscheidende Schvarzkopf sehe Ventilator') 
Tig. 283—285). a FlQgelradwelle, mittelst nach der Antifrictionscurve constrnirter 
j)fen in Lagern laufend, von denen das eine unmittelbar am Ycntilatorgertiste 
festigt, das andere in der Mitte de's Gehäuses bei b ungeordnet ist. c Flügelrad 
Qcstalt einer konisch geformten Scheibe von Gusseisen, an welcher radiale, nur 
jtanz vom etwas gekrümmte FlQgel d angegossen sind, e Kintrittsöfibung fdr die 
Luft, welche von den Flügeln ergriffen und nach der äusüeren Peripherio geschleu- 
wird, von hier aber aber den Rand der Flllgelradacheibe in die zweite Hälfte 



Deinplcl. 
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L 



Werth der , 

VcDttU- 
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Gehäuses gelangt und von Directionsschaufeln f nach der Mitte hin zur Aus- 
trlftsöffnung /; geführt wird. Bei 1440—2880 Touren pro Min. erh&lt man Pres- 
Bungen von 183—549 mm Wasser. 

I Die Ventilatoren, von denen im 

Vorhergehenden nur die in Deutsch- 
land am häufigsten augewandten er- 

imhut sind, nehmen wenig Raum 

iein, erfordern im Vergleich zu Cyiiu- 

dergebläsen geringere Anlage- und /^ 

Unterhaltungskosten, geben bei etwa 

hur 30 Proc. Wirkungsgrad grosse 
[engen Wind, aber von geringerer 
pannung. meist 4CK), höchstens bis 
85 mm Wasser, und werden durch 

H^asseiTÜder, Dampf und Handarbeit, 
im zweckmässigten durch eine Tur- 
bine getrieben. Man verwendet Ven- 
Uatoren häufig filr Herdöfen und 

Jupoloüfen *) , zur Erzeugung von Untenvind für «iasyeneratoren und 
•"lammöfen, aber auch beim Metallhüttenbetricbe (Kupfergaarmachen, 
tupfer- und Bk'ischachtöfen), selbst Tür Eiaenhohüfen. ^} Der Wirkungs- 
X&d der Ventilatoren beträgt gewöhnlich O.as, seiton bis 0.3, 

98. Dampfstrahlgebläse. Nach dem Principe der Giffard- wirkuu^i- 
icheu Injectoren und nach dem Principe des Wasserti"ommel- oder 



1) Kerl, Uet. 1, OS«. DHrro, r. I., S. <SX». t. Ilsuer, o. 1., 8. ibl. II) DUrre, c. 1., 

I. &$4, 677. S) DiDgl. 13}, tu. B. a. h. Ztff. 1854, 8, 310. 



welic. 





dass ein Wasserdiimpfstrahl mit gros- 
ser Schueüigkeit dui-ch ein Rohr- 
system strömt und, durch Düsen mit 
der äussern Luft in Verbindunj^ 
diese ansaugt und nach Abnahme' 
seiner ursprünglichen Geschwindig- 
keit verdichtet. Der Wasserdarnj " 
condensirt sich grösstentheils an dei 
mitgerissenen kalten Luft und flies 
als Wasser ab. Zuweilen ist ein 
sonderer Apparat, z. B. ein Cylinder^ 
zur Danipfcondensation vorhande 
und mau lässt die coraprimirte Li 
behuf des Trocknens zwischen 
rösen Substanzen (Cokes) aufsteige! 
Die neueren Gebläse dieser Art, tob 
Körting ') und Siemens*), unter- 
scheiden sich von den älteren ähn- 
lichen Vorrichtungen, die entweder 
ausschJiesslich Wasserdampf oder 
diesen und Luft mit grosser Vehe- 
menz, so dass das Feuer unter Um-_ 
ständen ausgeblasen wurde, austreten 
liesseu, durch geringen Dampfvei 
brauch und bedeutendere WirKunj^ 
Diese durch grosse Einfachheit 
wegen Wegfalls aller Transmissionen 
und Arbeitsmaachinen, Billigkeit und 
Raumersparniss sich auszeichnenden 
Gebläse wirken um 8o günstiger, je 
höher die Dampf- und je geringer 
die Windspaunung, und der Nutz- 
effect steigt bei niedi'igen Wind- 
pressungen bis 75 Proc. Das Ge- 
bläse empfiehlt sich besonders für 
letztere und wenn der dem Wind 
beigemengte Wasserdampf bei dem- 
selben bleiben kann (Unterwindge- 
bläso für Gasgeneratoren, S. 168, 174). 
Es kau]i aber auch, wie bemerkt, 
eine besondere Coudensation des 
Dampfes stattfinden. 

Fig. 286a. Körtitip's Dampfstralil^ 
■ I' b läse, a vom DaraptlfesBel her fuhreocf 



1) Oroth V 'a poljrt. Zbichr. 1877, No. 18. B. n. b. Zt«. 1B77. 8. 7». Polyt. Oentr. 1675, 8. 47t. 
Ledobur, Tcrnrbrltung «lor Mctnlle auf mocbiuiiicboin Wege, 8. 8il. S) Dlnfl. >07, 96(. 
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Rohr, welches in die Dampfdüae e raOiulet, deren Querschnitt durch die Regulirspin- 
del c mittelst des auf der Welle b betindlichen UandrädchenB d vergi-össert oder 
verkleinert werden kann. /' bis h Zwischendüsea in gewissen Entfernungen von 
der Mündung der Danipfduse. Indem der Dampf aus e austritt, reiset er eine ge- 
wisse Luftinenge in die erste ZwischendUse f mit, wobei diese Luft dieselbe Oe- 
Bcbwindigkeit erbalt, welche der Dampf nach seiner Expansion in der Zwischendüse 
besitzt und diese Geschwindigkeit beider trägt dazu bei, dass beim Ueberspringen 
in die DQse g wieder Luft augesogen wird u. s. f., bis im engsten Theile des Druck- 
Conus k die Geschwindigkeit von Luft und Dampf nur noch so gross ist, dass sie 
dem Drucke entspricbt, welcher in dem betreöVuden Apparate erzeugt werden soll. 
m Schallmantel, durcli ein Rolir beliebig zu verlängern, welches mit einer Localität 
in Verbindung deren Ventilation oder Exhaustion veranlasst ') / Oeffnung, durch 
welche die SpindelstopfbücLse angezogen oder gelidert werden kann. Körting'» 
Gebläse unterscheidet sich TOn den anderen dadurch , dass fiir Entfernung des 
Dampfes aus der Luft Sorge getragen ist. Zur Erzielung vollkonimeucr Condensa- 
tion lassen Potel, Cougnet und Bode*) den Dampfstrabl nicht in einem einxigen 
compacten centralen Strahle in den Conus des Apparates treten, sondern exctntral 
in dünnen, breiten oder ringförmigen Schichten In ahnlicher Weise wie Dompf- 
strahlgebläse wirken Luftstrahlgebläse. *) 



n. Windregulatoren. 

99. Allgemeines. Die Regulatoren*! bezwecken die Ausgleichung 
der eine gleichmässige Verbrennung etörenden Schwankungen des vom 
Gebläse atossweise entlassenen Windstroms, welche ikren Cirund theüs 
in dem unterbrochenen Hube der Kolbeiigebläse, tbeils in dem mit dem 
Kolbengange nicht gleichen Schritt haltenden Ventilspiele haben. In 
Folge eines Ueberdruckes öffnen sich die Ventile ei*st dann, wenn der 
Kolben bereits seinen Lauf begonnen hat. 

Zur Herstellung einer gleichförmigen Geschwindigkeit des Windes 
kann eine hinreichend weite und lange Köhrentour (S. 344) einen 
Regulator ersetzen, sowie auch eine Kuppelung von di^ei Gebläsen 
beim Einblasen dei-selben in einen gemeinschaftliehon Winds ammel- 
kasten die Schwankungen genügend beseitigen. Intermittirender 
Wind*) hat sich nicht bewährt. Die Regulatoren , in denen eine 
oonstante Spannung herrschen soll, haben entweder ein unveränder- 
liches oder ein veränderliches Volumen, erstere im Allgemeinen 
für höhere, letztere für niedrigere Spannungen. 

100. Kegalatoren mit nnreründerlicheni Yolnmen. Dieses 
sind Sammelbehälter für den Wind mit unbeweglichen Wänden, welche 
den Wiudstrom mit um so gleichmässigcrera Drucke entlassen, je 
grösser ihr Volumen im Verhältuisa zu dem des Gebläseraumes. Stärke 
der Windpressung, Anzahl der ausblasenden Gebläsemume und Länge 
und Weite der Windleitungsröhren bedingen hauptsächlich die Grösse 
des Regulators. 

Nach Redtenbacher giebt man demselben das 40 — 60fache Volumen des pro 
See. in denselben entlassenen Windquantums. Nachv-Hauervcrballen sich uutcr sonst 
gleichen Uuistunden die Inhalte des Regulators fUr Gebläse mit I, 2 und 3 doppelt- 
wirkenden Cylirnlnrn wie 1 : '/n = Vs» UJ^I ™an S^^^^ ^^^ Gebläsen mit 1 Cylinder 
und 0.2—0.26 m QuecksUberpreaaung, sowie bei zwei ungekuppelten Geblisen dem 
Regulator das 20 fache Cylindervoliim, bei zwei in gewöhnlicher Weise gekuppelten 

t) Watnor'« Jabresber. 1874, S. 997 (I,eaclit«aB<-xlianator): 18T&, 8. US. Dlngl. S18, S07. 
UhUnd'a MucbinvDcoaitractcur 1876, S. Ud. i) DIngl. SSS, >91. 3) DI n gl. 118, 193. 

4) Kerl. Met. I, 617. v. Ukuer. c. I., B. ISS. 6) B. n. b. Ztg. 1859, S. 3äi, 380, 4S9; IBM, 

8. 3?6, 440. Oronar-Kupelwleter, c. 1., S. OM. 
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4. Äbschü. Hottcnapparate. 



t«t»Urecu- 
Uloron. 



ptele. 



Fl«. S86. 



Cylindern das lOfache Volum und bei dreicylindrigon Gebläsen ist gar kein Regu- 
lator erforderlich. 

Der Hegulirungsgjad. das VerhäJtniss der grdssten Veränderung der Wind- 
pressung zum roitücren Manometerstande, macht einen um so kleineren Regulator 
erforderlich, je geringer ersterer ist, und er schwankt zwischen 0.04-0.06. 

Man unterscheidet: 

1} Metallregulatoreu, seltener aus Gusseiseu, als aus zusam- 
mengenieteten Eisenblechtafelu , der grösseren Festigkeit wegen mit 
kreisrundem Querschnitt hergestellt. Die Kugelform (Ballonregu- 
la to reu J gestattet bei gegeboneui Volum die kleinste Oberfläche tuid 
bei hoher Lage mehr Raum im Gebläsehause, erfordert aber bei Auf- 
stellung im Freien eine Sicherung gegen Windstösse durch Ketten 
oder Streben. 

Ein solcher Ballonreguiator ') (Fig. 286) hat z. B. bei 8 ra und mehi 
Doichmesser ein Windeinführungsrohr wi, ein WindausfOhrungBrohr l imd ein Sicher- 

heitsTcnti], und erhält cdnen 
der Witterung viderstcheo- 
dcn Austrieb. 

Cylindrische Regn- 
latoren, seltener stehend 
als liegend und dann voo 
78—2,82 m Durchmesser 
und bis 72 in L4nge (died 
engeren wohl von Guaseiseiif^ 
die weiteren von Eisenblech) 
und durch Ualbkugeln bc- 
gi'enzt, stehen entweder im 
Freien oder werden in eine 
Grube gelegt. Bei grösserer 
Lilnge ist der Wind in dea] 
davon zuerst getroffenen Dü- 
sen ungleichmässiger. 

IMe Metallregulator 
obgleich theuer in der Anlage ' 
und Reparatur, sind einfach 
und bedürfen kein er Wartimg. 1 
Auf Eisenhütten (z. Bj 
Antonien- und Königshatte)) 
giebt man zur Erspaning deri 
colossalen Regulatoren den 
eisernen Windleitungen 
1.5 — 2.6m l'un-hmesscr, wo-, 
bei die Ma.'^L'hinen wegen def| 
geringeren Widerstandesuntf 
des gleichförmigen Aus8tr6>l 
mens >m der Düse bedeuten4| 
an Effect gewinnen. *) Ve 
tilatoren hat man zu Hall') in Tyrol mit einem als Rcgulatur dienenden Can« 
aus OTalcn Ccmentgussröhren von 1.1 m Länge, 785 mm Höhe und 585 mat' 
Weite in Verbindung gebracht 

3ero»iicrte 2) Gcmaucrte oder seltener in nicht klüftigem Gesteine einge- 

[Begnuto- j^^uene Regulatoren behindt'rn wegen ihrer unterirdischen Lage. 
den Raum hinter den Oelbn nicht, wie die vorhergehenden, sind abei 
unsicherer und zuweilen theurer (Rhonitz). Bei halbcylindrischer (Pou* 
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\\ Kurl. Met. 1, «ItS. Hartm.. FurUrbr. &, 100. ZUcbr. d. V«r. dvatich. Ing. ISOl , S< 
X) PrcuM. Zticbr. 14, 300, S19; 22, 173. v. Kerpely'i Furtscbr. U, 81. ») B. u, h. Z(| 

1873, S. 34. 
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in) *) oder cylindrischer Gestalt (Rh onitz)') werden erstere aus Stein- 
ler Betonmauerwerk hergestellt, wohl in mehreren Lagen hinter ein- 
her aufgemauert, Zwischenräume und Rückwand mit Thon und die 
Dgeu durch Cement gedichtet, die Innenftächen mit Theer (Zaaruo- 
itz ') oder Asphalt, weniger gut mit Eisenkitt (Lehm und Eisen- 
Fehspäne) überzogen. 

I Regulator zu Fouzin (Fig. 287) ist in 2& m Länge aus in Mörtel ein- 
niuchten Ziegelsteinen hergestellt, mit Mörtel aus 1 Vol. hydraulischem Kalk, 
rol. Sand und 4 Vol. zerkleinten 



Flg. SSI. 



ieselstpinen umgohen. Innen- 
Lbde mit Mörtel und einem Ge- 
pche von Theer und Kalk liber- 
geo, Boden mit Cemeut uud 
nn mit Asphalt übergössen. 

I 101. Kegulatoreu mit 
(ränderlichem Yolunien. 

jieselben bestehen entweder 
\ einem belasteten, auf das 
strömende Luftquautum 
rückenden und in einem 
[enen Cyliuder gleitenden 
blben oder kolbenähn- '^ 

dl wirkenden Körper 
frockenregulatoren) 

|er in einem das Reservoir nach unten abschliessenden Wasserniveau 
RTasserregulatoron). 

l 1) Trockenregulatoren. Fig.»«. 

leeelben kommen für mindere 
ressungen (z. B. für lederne Spitz- 
Uge, seltener Cylindergebläse) 
iuhg in Anwendung in Gestalt 
toLederregulatoren (Fig. 270. 
il, 272), seltener als Kolbon - 
|er Reibungsregulatoren, 
B. au Kasten geblasen, aber we- 
Jn Windlässigkeit und Kostapie- 
ttkeit wenig gebräuchlich. 
r Fig. 288. Kolbeuregulator. eKol- 
In mit Sicherheitsventil /" und mittelst 
JB Qnorhauptes (/ an den SUingen h glei- 
nd. c'nnci d Windzuströmungs- und Ab- 
|taag8fifinung. 

2) Wasserregulatoren. 
Heselben pHegen feuchten Wind zu 
efern, welcher z. B. beim Eiaen- 
phofenbetriebe das Ausbringen ver- 
ändern und das Ruheison weiss 
lachen kann."*) Man unterscheidet: 



UolipicJ. 
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1) B. n. b. Ztg. 1S5T, 8. iS. 2) B. n. h. Zt^. 1863, 8. 94. ▼. Korpelf, ElivnbUttonweion 
i Ungkra 187t, S. ISS. 3) Oost. ZUcbr. 1871, 8. 4S. 4) AUgem. b. u. b. Ztg. 1863, 8. SM. 
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4. AbBcbu. Httttenapparate. 



Glocken- 
|ro|[ulalor. 



WaMer- 
tounen- 



a) Regulatoren mit feststehenderGlocke (Fig. 289). a Wa»- 
serbassJn. h Holzkasten (Glocke), durch seitliche Oeft'uungen mit a com- 
municirond utul 10 — 20 mal so gross alä der üebläsecyliudor seiueml 

Inhalte nach. cLufteinströmungsötfoung. 
^■''e- -«"• d Luftausströmungsöffnuug. Durch die 

höhere Wassersäule in a werden die Un- 
gleichmäj5sigkeiten des Luflatromes aus- 
gcglich(?n, wobei aber das Wasser ins 
Schwanken kommt, in Folge dessen 
auch die Luft bewegt und leicht feucht 
wird; deshalb finden sich solche Regu- 
^ 'T^l latoren trotz grosser Einfachheit selten 
^ in Ausführung. 

^ — J b) Regulatoren mit beweg- 

licher Glocke oder Wasserlide- 
rung (Wassertonnenregulator). Die Glocke a (siehe vorige 
Figur) bewegt sich an Leitungen auf und nieder, ist mit Gewichten, 
beschwert und durch eine Feder oder Gewichte in ihrem Hube be 
grenzt. Solche Apparate empfehlen sich wegen Billigkeit und Dauer- 
haftigkeit, bedürfen wenig Wartung und nur eines 1— 3fachen Volums, 
dos Cylindei-8, auch die Spannung der Luft ändert sich wenig. 

Eine zweokmiissigG Einrichtung hat Chauffriat's Regulator*), welcher dn^ 
genaue Regiilirung des Spiels dor Glocke zuliisst. 

Wood'« Dnickregulator*) geatattet die Venninderung des Datnpfzutrit 
in den Damptcyliiider bei verstärktem Winddrucke. 



W!rknn(r 
der erhitz- 
ten Luft. 



III. WinderhltzungBapparate. ') 

103. Allgemeines. Nachdem schon Seddler 1799 auf did 
energische Wirkung erliitzten Sauerstoffs und lii22 Leuchs auf 
der heisseu Luft aufmerksam gemacht, nahm Noilson*) 1828 mit 
Macintosh, Dun lose und Wilson ein Patent auf die Anwendung 
von erhitzter Geblüsehift für metallurgische Zwecke. Dieselbe hat 
beim Eiseuhohofenbctriebe zur Steigerung der Temperatur im Ver- 
brenuungsraume und in Folgo dessen zu Ersparung an Brennmateria 
(15 — 45 Proc), Erhöhung der Production, grösserem Ausbringe 
und leichterer Regulirung des Ofenganges beigetragen und zwar 
nach Ledcbur*) die relative Er.spaning an Brennmaterial im All- 
gemeinen bei kleinen Oefen und bei Verhüttung schwerer reducirbarer 
Erze gi-össer. Auch Bell*) hat die Wirkung der heissen Luft ij^H 
verschieden grossen Oefon nachgewiesen. ^B 

Die TcmppratursteigiTuiig im üpBtelle entfipriclit nicht nur der vom Winde 
mitgebrachtca Warme, souderu ist beträchtlich grösser (1 Till KoUe im Wind- 
erhitzungsapparate verbrannt, lässt bis 5 Tliie. im Ilobofen ersparen), was seinen 
Grund hat: nj in der rascheren Nutzung der beisscn Luft und somit Beschränkang 



1) Dlngl. IHl, Sie. i) EDElnrt-rlne. Sept. 1871. p. SOi. 3^ Jordsn, Albufl 

du Ccara de Mtiulluri;!« ]fjT4, Tsf. »I^U. Berggeivt 18ti7 , Nn. SS, ib, 88, SS. 0. u. b. Kt| 
1868,8.168; 1878,8.866; ]«73, S. 2<)1 (.OruncrJ. )> ra nc r ■ K n pol wl et v r , Abliandl. Ob« 
Motollnr^p 1877, Bd. 1, 8. 368. v. KcrpGly'i Kortitrhr., Bd. 1—10. Kkrniiiricb, GeaciUch«*^ 
d. Tecbnol. I87i!, 8. 84!). 4) v. Korpely, Fortuchr. i, s8. B. u. h. Zig. 18M, 8, J77. 

S) Kärntbu. Zt*cbr. 1875, 8. 863, S31. 6) EDgin. aud Mio. Journ. I87l>, Nu. 1. Vol. 18. 



i. Theil. Trockne Processe. 8. Cap. Hilftapparate. Windertitznngsapparate. 347 



ihrer Wirkung auf einen engeren Kreia, was noch zur Folge hat, das» eine htihpre 
Cokessäule vom Winde unTcrändert bleibt, so dass dieselbe st&rker kohlend aufa 
£ifteo wirken kann '); b) ia der Entwicklung von mebr Kohlensaure, als Kohlen- 
oxrdgas bei dieser momentanen Wirkung der beisacn Luft, welches letztere bei 
kalter Luft reichlicher crzeuie^ sich erat bei einer wieder etngetretpnen Temperatur- 
erniedrigung mit dem zutretenden freien Snuerstoffe verbindet (Bunsen'schea Gc* 
setz) *) ; cj ia dem Umstände, dass die mit dum Winde in d*!n Ofen gebrachte 
Wirme zum unterschiede von der durch verbrennende Kohle producirten ohne 
alle Gasvermehrung erfolgt, welche letztere mehr Wärme aus der Gicht entführt*); 
d) neben Steigerung der Wärme im Verbrennungsraume erwächst noch durch die 
beisse Luft dadurch eine Erhöhung der mechanischen Leistung, dass bei gleicher 
Betriebakraft und reducirtcr Wlndmen^^e die Geacbwindijrkeit der aus der Dliso 
tretenden Luft grösser wird. *) Die Gichtgase sind bei heissem Winde kühler, als 
bei kaltem, indem die Verbrennung weniger Gase giebt, welche beim Dorchstreichen 
gleicher Mengen Schmelzmasse sich mehr abkühlen. ^) 

Die durch solche gesteigerten Temperaturen hervorgebrachten Vor- 
theile sind besonders bei Reductiunsprocessen (Eisenhohofen- 

Erocess, Hamniergaarmachen des Kupfers) heiTorgetreten , dann auch 
ei solchen Processen, wo es im Wesentlichen nur auf Wärmeent- 
"wicklung ankommt (Cupoloofeubetrieb, Silberroharbeit, Kupfer- 
Bchieferschmelzen), dagegen weniger bei Oxydationsprocessen 
(Kupfergaarmachen, Abtreiben, Eisenfrischon) wegen zu raschen Ein- 
schmelzens der Massen und deshalb nicht genügender Zeit zur Ab- 
scheiduDg der fremden Beimengungen, ferner nicht bei gewissen 
Solvirungsprocessen, bei denen Metalloxyde, uamentlich Eisenoxydul 
verschlackt werden sollen (Blei-, Kupfer-, Silber-, Zinnhüttenprocesse). 
Doch liegen auch für Üxydationsprocesse (Abtreiben und Silberfein- 
brennen in Küngsberg *), Eisenfrischen '') u. s. w.) günstige Wirkungen 
vor, nachdeui man Rücksicht darauf genommen hat, dass bei Anwen- 
dung von erhitzter Luft die für kalte Luft benutzte Düse zu eug ist und 
ei"weitert werden muss, um die erforderliche Menge Sauerstoff zum 
Metallbadc zu führen (S. 348). 

Durch die höhere Temperatur im Gestelle bei Anwendung von 
heissem Winde *) wird dieses zwar stärker angegriilen und die Reduc- 
tion von Silicium begünstigt; ersterem Uebelstande Itisst sich aber 
durch Kühluug des Gestelles , letzterem durch eine basischere Be- 
schickung (nicht immer durch Erhöhung des Erzsatzes) oder nach 
Umständen durch Erweiterung des Gestelles oder Verminderung der 
Windpressung entgegenwirken. Durch eine basische Beschickung wird 
auch in höherer Temperatur die Entfernung des Schwefels be- 
günstigt') und bei dem gleichmässigeren Ofengange sonst noch vor- 
theilbaft auf die Eisenqualität eingewirkt. Kupfer und Phosphor 
werden nicht mehr aufgcmoniraeu als bei kaltem Winde, wohl aber 
nimmt oiu Maugaugehalt zu, weshalb mau zur Darstellung von 
Ferromangan '") sehr hohe Wiudtemperaturen (bis 800") anwendet. 



1) B. o. h. Ztg. 1868, 8. 4>; IWS, 8. 1<6. A ko rmn a -Tun n er. Stndion n. i. w. ISTS, 
8. 40. 1) Po gg. Aon. 101, 161. S) B. u. b. Z\g. IST«, 8. Htö. BpITi AutiitUr«de 

botm fron u><i Ste<^l luiUtute. ITcbersotzt von HiipfeM. Klaicciifart 1873, S. 11. 4) v. Haupr, 
HtttMuwetrnoDiucblDon, *. Ann., 8, 86. Ckllon, «Viur» <1v M«chlacK 1673, Bd. 1, 8. SU. 
frBSiar, Trannstt. of the iDit. o( Miuing Eogliiccni 18711. B<I. ti. B. n. b. Ztg. 1879. B. 108. 
6) Uraner, «itutc» »ur W* H«uta Foumoaui 1H7», p. 90. 8) B<«rgg*l«t lS7», S. lg. 7) Bfn-fr. 
6, »l, Kerl, Met. 3, 490. 8) W'oclieaüchr. il. Vor. deuUch. Ing. 1877. No. 4. WnltPr« 

in Hev. uDlvcrs. 1877, Vol. a, p. SM u. B. □. h. Ztg. 1878, S. tu». 9) B. n. b. Ztg. 18«8, 

8. 4S. lu; Kerl. Orandr. d. Elitenb., H. ma. B. u. h. Ztg. 1877, S. ü8d, 481; 1878, S. 18, 79, 

tu, 417. DIngl. 3:t», 54; SSI, 4S7. 
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4. Abschn. Hütten apparate. 



Ausser fttr Ferromangandaretenung (S. 347) ist eine höhere Windtemperator 
(z. B. bis 6(K)") angezeigt bei Darstellang von Bessemerroheisen zur Endelung 
eines silicium- und manganreicheren Productes, ferner für Roheisen zum l'm- 
Bchmclzon oder zur Anwendung für gewöhnliche Gusswaaren. Wegen gros- 
seren Graphit- und Siliciumgehattes (von letzterem etwa 1 Proc.) ist es zwar weniger 
fest und dicht, was aber bei viel Gusswaaren weniger in Betracht kommt, als Weichheit 
und nicht Hartwerden beim Guss. Solches Eisen gestattet bei letzterem grössere Zn- 
siltze von Eisenschrot und Brucheisen. Muss das Roheisen, z. B. für grössere Stacke, 
möglichst bedeutende Feätigkuit besitzen, so bläst man zur Erzeugung eines weniger 
Graphit und Silicium enthaltenden Roheisens mit weniger hoher Windtemperatur. Sehr 
emptindlicb gegen den Einäusa des erhitzten Windes ist das zum Adoucireo bestimmte 
hellweiaae Roheisen, da schon ein geringer Siliciumgehalt bei dem genannten Processe 
die Absonderung dnes grauen Kernes leicht veranlasst. Roheisen für den Puddel- 
process, sowie zum VcFt'rischen inj Herde nach der Franche-Comtö und deutschen 
Frisuhschmiede erhalten in Schweden zweckmässig nur 0.22—0.5 Proc. Silicium, 
also keine hfthere Wiaiiteinperatuc (nicht aber 200° C), Roheisen für die LancA' 
Bhireschmiede nur 0.2—0.3 Proc. Silicium. ') üeble Erfahrungen, welche mein mit 
heisser Lutt gemacht haben will , lassen sich häufig zurückführen auf zu schwache 
Gebläse *) oder auf nicht erweiterten Düsendurcbmesser beim üebergange von kalter 
zu heisser Luft. Bei einem solchen ist nach v. Kerpelj'') der Düsenquerschiiitt 
für je 100" Temperaturerhöhung mit folgenden Factoren, fllx- viele F&Ue gültig, M 
multiplicircn: 

bei 100" aOO" 300" 400" 

mit 1.15 1.3 1.4 1.5. 

Während man früher don Wind auf höchstens 350— 400 *> C. er- 
hitzte, so wendet man jetzt, namentlich in Cleveland, Temperaturen 
von 500 — 800"* C. "*) an, ohne ungunstigen EinMuss auf das Product, — 
aber mit bedeutender Brennstoffersparung. ■ 

Letztere beträgt bei Wind von 150— 300" C. an 15 — 30 Proc; bei Wind von 
700 — 800" noch weitere 20 Proc. und mehr und Erhöhimg der Production nm '/,.*) 

o 

Nach Akerman führt eine um 100" gesteigerte Wiudtomperatur dem Ofen min- 
destens diesellw Wannemenge zu, als 8 Proc des angewendeten Brennmateriali 
entspricht. — Nach v. Tunner") gielit eine höhere Erhitzung des Windes als 
bis höchBtens 300 " bei Uarstellung von weissem Roheisen keine Brcunstofferspaniug 
mehr, wohl aber bei Graueisen. Bei Weisseisen muss der ErzsatK zur Ernie- 
drigung der Temperatur stark erhöht werden, in Folge dessen findet die Reducüon 
uovüllstäudig statt und es entsteht Kochschlacke im Herde, die sich dem Eisen 
beimengt und dasselbe verschlechtert. — BeJP) bestreitet überall, dass hocher«! 
hitzter Wind von 80ü" dem Winde von 450—500" gegenüber eine Brennmaterial-J 
eraparuDg gewahre, indem bei ersterem im Fornioiveau eine grosse Hitze entsteht»! 
welche die Kohlensäure zur sofortigen Umsetzung mit Kohle in Kohlenoxyd ver«! 
anlasst, so dass auch an letzterem reichere Gichtgase entstehen. — Nach Grünet 
entstehen grosse Vortheile beim Erhitzen des Windes von 400 auf 700", welc 
aber bei Temperaturen daridjer nicht gleichen Schritt halten, weil die WindmasM] 
mit steigender Temperatur sieh vermindert und die anfangs sehr starke Abküh- 
lung der Gichtgaüc dann begrenzt wird durch Vemiindcrung des in reichlicherer 
Menge entwickelten Kohlenoxydgaaes. Kalter Wind wird zuweilen noch ange- 
wandt bei Darstclliuig eines grauen, nicht zu graphithaltigen Roheisens bei laug- 
samem Ofen^^ange und reinen Erzen, um daraus möglichst zähes Stabeisen dareu- 
stellen, z. B. für die Draht- und Blechfabrikation (Russisches Eisenblech)"), auch 
sonst in Rnsstand. 

Toiicr- Je nach den zu erzielenden Windtemperaturen wendet mau guss- 

miuAtV.») eiserne liöhreuapparate (für bis zu 4(.)Ü— 5W"' erhitzte Luft) oder 



1) Äkarmaa-Tuuner, Stttdipii Über Wärnivvrrli. <1. Eliaubohofetiproeeuo* 187>, 8, 
t) B. tt. h. 7jtff. 1869, 8. 96. 3] B. u. b. Zt«. 186S, 8. Ibi. BerBg«tft 1873, 8. 18. 4) B. 

b. Ztg. 1867, H. 8$B; 1868, 8. 18», l6l ; 18T0. 8. IUI; IStl, 8. 140. Oraner, c. I., 8. 90. &) Bij 
a. h. Xtg. 1S70, 8. 191 1 1871. 8. S39. 0) B. a. ti. Zt«. 1873, 8. 398. KKrnlhn. Zuelir. 18741 

S. Ili8. 7) B. a. h. Ztg. 1878, 8. 307. H) Oi>ft. Ztscbr. 1874, 8. 90. v. Tuuner, Rn 

landa Moat&niniluitr., 8. 111. 9) G rancr- K up o 1 wla* er , c. I., 8. 308. Peroy-Weil' 

ding MeUUurgle, Bd. JT. AbtbIg. 9, 8. 74. 
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bei Temperaturen über 500'* meist Apparate aus feuerfesten Massen 
(Ziegel- oder Regeneratorwindapparate) an. 

Zuweilen findet die Erhitzung der Verbreunungsluft an gewissen heissen 
Theilen von Oefen, welche gekühlt werden aollen, statt (in der Feuerbrücke, 
in den Fcuerraumsw&nden , im Herdeisen, in CaniÜen unter Flararnofcnherden , in 
den Formen u. s. w.); auch ist die Erhitzung des Windes durch gltilionde 
Schlacken empfohlen worden. 

Die Erhitzung der guBBeiserneu und Ziegetapparate geschieht entweder durch 
directe Feuerung oder, was meist in ökonomischer Hinsicht sich mehr empfiehlt, 
durch Gichtgase, welche wegen ihrer Ungeren Flamme das Heizen grösserer 
R&ome gestatten und die eisernen Röhren mehr schonen ala die Stichäamnien der 
directen Feuerungen. Bei ersteren muss die Esse höher sein als bei letzteren. 
Häufi^g zieht man Yercokungsgase zur Windcrhitzting vor, weil tücbtgase zu- 
weilen dann gerade ihren Dienst versagen, wenn der Wind wegen schlechten Üfen- 
ganges stark erhitzt werden muss. 

Bei Anwendung von festem Brennmatcriale stellt man bei Schachtöfen behufs 
Vereinfachung der Anlage und Verkürzung der Windleitungsröhren die Apparate 
meist auf der Qüttensohle auf, seltener etwas über derselben; bei Gichtgasfeuerung 
aber entweder auf der Ilüttensoble oder bei niedrigeren Oefen neben der Gicht, 
wenn Raum genug vorhanden un«ll das Geblase iünreicheud kräftig ist; sonst muss 
man die Gase auf die Hutteiiäohte mittelst stark /.iehcDder Essen herabsaugen. Bei 
Herdöfen legt man den Afjparat entweder ganz oder tJietlweiBe Qber die Flamme 
and bei Flammofen besser in den unteren Tbeil der Esse, als in den Fuchs, 
aber auch wohl in den Ascbenfall und die FeuerbrUcke. 

103. Röhrenapparate. Dieselben stehen bei db-eoter Feuerung 
wegen kürzerer Röhronleitungen meist auf der Hüttensohle, bei Gicht- 
gasfeuerung aber neben der Gicht, wenn Raum vorhanden und das 
Gebläse kräftig genug ist. 

Gichtgase gestatten wegen längerer Flamme die VergröBsemng des Eeizraumcs 
and geben, wie bemerkt, weniger die Röhren zerstörende Stichflamme als Stein- 
kohlen, namentlich wenn man eine rcducirende Flamme anwendet oder die Ver- 
brennung in einer Vorkammer vornimmt (S. 166). Es bedarf dabei einer Reserve- 
feuerung, welche Vc-rfokunpsgase nicht erfordern (S. 167). Nach Rinman ') 
bedürfen die gebnluchb"t:hen Windwannapparate '1^ des Gesammtvolums der Hoh- 
ofengase. 

Bei kleineren VVindmongen, z. B. von '20 — 30 cbm pro 
Min. und Apparat, lässt man den Wind entweder durch eine aus 
horizontalen Schlangenrithren bestehende lange Tour gehen (Wasser- 
alfinger Apparat) oder man tbeilt die Windmenge in 8 — 12 gleiche 
Theile und lässt jeden derselben durch eine verhältnlssmässig kurze 
Tour strömen (Calder- oder Hosenröhren-, stehender, Schot- 
tischer Apparat). Für grössere Windmengen und höhere 
Temperaturen wird joder der 8 — 12 Thio. Wind in oinom eiurobrigen 
oder mehi-rohrigen Apparate ei-wärmt (z. B. Apparat von Gjersj. 

Zu einem guten Apparate gehören : *) 

a) Eine passende Windgeschwindigkeit in den Röhren. 

Dieselbe influirt hauptaüchlich auf den Druckverlust, veranlasst durch 
jung des Windes an den Wänden, wird haujitsärhlich durch den Röhrenqucr- 

iitt geregell und darf beim Erhitzen des Windes auf 300" höchstens 10 m, bei 

(MX)— 600" nur 6 — 8 m pro See. betragen. Das Caldcr'sche System hat vor dem 
Wasseralfinger hinsichtlich des Druckverlustes nur dann den Vorzug, wenn die 
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1) B. U. h. Ztg. 187S. 8. US. 
Her. nnlvcn., llvr. 1 <lc 1875, p. 180. 
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Röhren hinreichenden Durchmesger besitzen. Eine grössere, als Termehrte Wärme 
erscheinende Reibung erfordert ein kriftigcres Gobluse und es ist bei Dampf- 
gebliisen der passendste Ileizrohrquerschnitt in einem vorliegenden Falle durch einen 
Vergleich des mehr aufgewendeten Brennmaterials und der Mehrerhitzung det 
Windes zu bostimmfu. 

Nach Erfahrungen in Schweden soll die Geschwindigkeit des Windes in den 
Röhren nicht über 3 m betrafen, die Erhitzunfjsfläche so viel Quadratfuas halten, 
als die per Minute durchströmende Luftmenge Cubikfuss beträgt, jeder Apparat 
in zwei Theile, einen Vorwilnn- und VolIeniJhcizrauni eetheilt und der G&sver- 
brennungsrautn abgesondert sein, damit die Guascisenröuren von der StichSamme 
nicht leiden. 

b) Eine passende Heizfläche.') 

Bei gleicher Windjjescbwindigkeit ist die Erwärmung um so energischer, jf 
relativ grösser der ümtang dos Querschnittes; der DruckverÜHBte wegen mdsseo 
jedoch zu kleine (Juerschnitto vermieden werden. Für eine Temperatur von 300" 
18t eine Mininialflachc von 1 qm pro cbm Luft in der Minute anzunehmen, bei 
350* etwa l'g, bei 600— 600" aber 4-5 qm. Ovale Röhren bieten bei fflricher 
Windgeschwindigkeit eine grössere Heiztläche dar als kreisrunde, aber die Keibiui; 
erhöht sich. Es sind diejenigen Apparate die vollkomtnensten , in welchen der 
Wind bei gleicher Erhitzung die kürzeste Zeit bleibt 

c) Eine methodische Erwärmung. 

Die stärkste Erfaitzunjf und beste Ausnutzung der Wärme findet statt, wemi 
die zu erwärmende Luft die umgekehrte Bewegung der heizenden Gase besitzt 
(GegenätrompriiK'ip). ') Bei gleicher Richtußit von Gas- und Windstrom erhitzt 
»ich letzterer rasch, aber alsbald haben lieide Ströme gleiche? Temperatur arge- 
aommeu, während letzterer beim Gcgenatromprincip durch längere BertÜiniag reich- 
lichere Warme aufnimmt und. sich höher erhibst. Nutaeffect höchstens 50 Proe. 

d) Eine zum durch die Hitze ausgedehnten Windvolum propor- 
tionale Vergrösserung des Röhreuquerschnittes. 

Die Vergrösserung geschieht nach der Formel 1 + 0.00367 t, worin t die Zu- 
nahme der Windtemperatur. _ 

e) Sonstige zweckmässige Einrichtungen. f 

Ein Apparat ist um so zweckmässiger, je mehr die Verbindonp- und Dich- 
tungsstellen ausser dem Bereiche der Heiztlannue liegen, Je weniger die gespannten 
Theile zu springen geneigt sind, je leichter die Auswechselung schadhaft geworde- 
ner Theile und je bequemer die Reinigung bei gejiügender Weite des mit Register 
versehenen Erhitzunjisofcns, damit die Fcucrgase ungehindert emporströmen könneB- 
Wandstilrkc der Röhren 12—32 mm. 

Nachstehende Apiiarate sind am häufigsten in Anwendung: 

1) Liegende oder Wasseralfiuger Apparate, aus mehrer 
Reihen horizontaler, durch Knierohre vt-rbundeiier Röhren bestehet 
Dieselben gestatten im Vergleich zu den stehenden Vorrichtungen 
eine leichtere Anwendung des Gegenstromprincipcs und die allerdings 
Zahlreichen, leicht zu Wind Verlusten iulirenden Verbindungsstellen 
liegen besser ausserhalb des Heizraumes, dagegen werden die unteres 
bei Stichflamme mit Thouschutz zu umgebenden Röhren bei direct 
Feuerung sülrker erhitzt als die oberen, die Röhren bedecken sie 
leichter mit Flugstaub und müssen öfters gereinigt werden; auch biege 
sie sich bei kreisförmigem Querschnitte (Fig. 290), wenn sie über 2 



1) Ak6Tin«ii-Tan ovr, Stuitten Bbor 41c Wännovorb. il. l::l■eahllhl>f«oproee«^a 18 
S. 60. S) Akorman- Tunii»r, c, 1., 8. 57. 
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fLänge haben, durch ihr eigenes Gewicht leicht durch. Grösseren Wider- 
^Btand leisten auf die hohe Axe gestellte, aber grössere Reibung herbei- 
führende ovale Röhren (Fig. 291) bei minder leichtem Ansätze von Flug- 
staub. I>urch Vertheilung des Windes au.s dem Hauptrohre in mehrere, 
ftßch demnächst wieder vereinigende Röhrensträiige lassen sich grössere 
fWiüdmengen mit minderer Reibung bewegen und vergrössern (West- 
üfelischer Apparat.) 

Alter Wasseralfinger Apparat (Fig. 290).') ^4 Eiseuhnhofcn. a Gicht- 
ug, mit Schieber versehen, b Heizraum mit den Windröhren r, deren Knie- 
hrc ausserhalb des 
_ Lpparates f. c Schlot pig. uo. 

mit Klappe d. e Luft- 
z uf iilirungsö&hu ngeu. 

Langen' scher 
oder Westfali- 

Bcber Apparat (Fig 
291). Z Fundament. 
daraber ein 6.9 m 
hoher. 2 8m breiter 
und 3.1 m langer Ofen 
mit 6 RöhrcDStrüngen 
B, C, D, F, G, K, 
L, durch die die Feuer- 
gase circnliren lassen- 
dea Scheidewände 0, 
P, Q, R, S, T ge- 
trennt Röhrenreihen 
von 4—6 Röhren 13 
bis 26 cm Überein- 
ander, die Röhren von 
1.6—3 m Länge, 26 
bis 37 cm Weite und 
2—4 cm Wand.stdrke. 
W, V Fcaerunson. 
(7 Züge für die Feuer- 
gase. A Eintritt des 
Saiten, N Austritt d(5S 
beiBBen Windes (West- 
falen*), Anina*) et- 
was modificirt) Durch 
die Vertheilung des 
Windes in mehrere 

Strftage wird zwar der oben erwühntc Vortheil erreicht (S. 351), aber der Apparat 
hat den Uebelstand. dass sämmtlichc KrQmmllnge innerhalb des Heizraumes liegen, 
waa bei dem nachstehenden Apparate vermieden ist. 

Lothringer oder Kare her' scher Apparat ■*) (Fig. 292). bei welchem die 
fest eingemauerten Krümmlingo n ausserhalb des geheizten Raumes liegen, wahrend 
die elliptischen KOhren, durch Scheidewände d getheilt, an ihrem hintern Ende 
lose aufliegen und sich ausdehnen könnten, ohne das Mauerwerk tn Kcrsiören. 
Beim Schadhaftwerden kann eine Röhre ganz ausgeschaltet werden durch An- 
wendung längerer Kriiminlinge b. A WlndeintriHsrohr. B Wiiidaiistrittsrohr. 
f durchbrochene Gewölbe, unter welche in einem Nebenraume verbrannte Höh- 
ofenga.se eingeleitet werden, e Hilfsfeuening , auf welcher bei Stillstiinden zur 
Verhütung von Explosionen Brennmaterial brennt c mit Sicherheitsklappcn ver- 
EchloBsene Oeffnungen. Eine grössere Zahl mit Schiebern versehener Oennungen 
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1} AkermKu-Tuniior, c. l., S. &S. 1) B. u. b. Ztg. 1868, B. 410, l87i, 8. 130. Bcr«- 
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4. Absclm. Hüttenapporate. 



•band« 
Apparat«. 



dient 2iini häufigen Reiuigen der 6 x 7 = 42 Röhren, g Essen. Rdliren u 
0.15 m weit, 0.6& m hoch und 2.395 m lang. Wandstarke 0.025 m. Gewicht 600 1 
Dicke der Scheidewand 0.025 m, Wajrmfläche einer Röhre 3.035 »jm, Windiemt 
ratur 420" C. (Werke von Kare her und W.eatermann zu Ars sur Mosel] 
Nov^nt, Metz & Co. zu Dommetdin^en in Luxemburg, Neankirchea, r. Bora*- 
sehe Hotte bei Dortmund, NiederrhcituBcho Hütte u. s. w.). 

Rbouitzer Apparat*), aus cüncentrischen Röhren bestehend, welche fon 
Innen tind Aussen geheizt werden, während der kalte Wind den ringfönnigen 

Zwischenraum durchzieht, aelir 



Ftc. »1. 



wirksam. Metz & Co. in Domr 
meldingen (Luxemburg) haba 
nach dem Systeme der LocomodT- 
kessel eingerichtete Apparate. 
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2) Steheade Appa- 
rate. Bei dem Repräsen- 
tanten dieser Gruppe stecken 
eine Reihe steheudor ge- 
bogener engerer Röhren mit 
ihren Enden in zwei weite- 
ren parallelen homontalen 
Röhren oder Kästen (schot- 
tischer, Calder'scher, 
Syphon-, Hosenröhren- 
apparat). Verticale Röhren 
lassen sich dünner giessen 
als horizontale, erhitzen sie 
in Folge dessen stärli 
oxydiren eich weniger. Fit 
staub setzt sich wei * 
leicht ab und durch 
vielfache Vertheilung de 
Windes ninaint dessen Ge 
schwindigkeit ab. Dagege 
springen die ganz im luuen^ 
des geheizten Raumes liege 
den unzugänglichen Röl 
leicht am Knie, was dadii 
vermieden wird, dass 
zwei Reihen einander gegei 
über stehender, am oberen Ende sich nicht berührender Röhren 
Scheidewänden im Innern auf parallelen horizontalen Kästen 
ordnet (Pistolen apparate), wobei aber der Wind scharfe Wendun' 
gen machen mu.sg. Für höhere Windtemperaturen (5(X) — 550" C.) 
vertheilt man den Wind in mehrere Doppelapparate, deren jeder aus 
einer Röhre oder einem horizontalen rectangidären Kasten mit Rohr- 
ansätzen besteht. Letztere sind durch je zwei hufeisenförmige, in 
parallelen R<.;ihen stehende Röhren verbunden und es befinden sich in 
den horizontalen Kästen Scheidewände, die zwischen je 2 Rohran- 
sätzen desselben Syphons angebracht sind. Es muss somit bei diesen 
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iaraten mit einfacher Rohrleitung die ganze Luftmenge 
und absteigend allmählich die ganze heberartige Röhrenreihe 
ihstreicheu (Ciaren ce- 
u-at, G j e rs ■ Apparat ' ) 
leveland, auf Friedau- 
i, Apparat auf Hütte 
Ean *) , in Lothringen 

w.). Noch wirksamer 
auf französischen 
ten') angewandte Ap- 
te dieser Art mit 
Ifacher Leitung bei 
ren mit wachsendem 
rschuitt und methodi- 

r Erwärmung, indem 

Wind nach einander 
rero Abtheilungen eines 

äO veiiicalen Röhren 
Scheidern und aus 
zontalen roctauguläreji 
ten bestehenden Appa- 
B passiil. Nach ähn- 
stn Principe sind Ap- 
\ie mit Reihen verti- 
r Schlangenröhren con- 
irt (Siebenbürgen) *). 

aldcrapparat (Fig. 293). 

Pndröbrc zur Aufnahme 
Uten Windes , welcher 
Ate Synhonröhren b nach 
Grunilrrihre c zieht und 
liier erhitzt aostrift (Eni;- 
, SchottFaiid*), Amerika, 
Schlesien '^) ii. s. w). Ober- 
sischer Apparat: 36 in 2 
BD bei 196 mm Eiitfer- 
neben einander stelieutle 
ische RöhrcD von 160 und 
Din Weite und 1.26 m 
r)kelh\ngc ; Uustbreite für 
Reihe 31U nun. 

iatolenapparat ') (Fi^. 

a und h Kastenabtbei- 
•n für den Einuitt des 

n Windes, welcher durch c und /'ntif-, durch d und e hinab in die Ab- 
ingen 6 und </ steigt und aus diesen erhitzt in ein gemeinschaftliches Wind- 

' Igt » Schlot, k Rost. (Schottland, Westfalen, Oberschlesien u. s. w.). 
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iO B. n. h. Ztg. 1870, 8. M, 180; 1879, 8. IM, ÜOS; 1875, 8. I«4 (Ekraan). Ornaor. Etadm 
■ banU-fonrncanx 1870, T»f. t. EngluecrinK, 6. Apr. 187«. G raner- K op t< I w(c*r r , c. J., 

Wuchonichrlft d. Vor. di<ut*cb. tng. 1^7», No. f.. Opst. Zifchr. 1870, 8. «00. X) Zt»chr. 

r. deuuch. Inc., Bd. 18, T«f. 19. S) B. u. h. Ztg, 187S, 8. i(09. 4) B. n. Ii. Ztg. 1S7«, 

ri) Kerl, Mel. >, 648. Pr«iui. Ztichr. U, 308. B. a. b Ztg. 1868, M. Ibi ; mn, ä, im, 

irpolT, Porteolir. 3, 7J; ö, 9i. 6) B. u. h. Ztg. 1Ä61. 8. MI. 3) B. n. h. Zig. 

8. «6; 186*, 8. «39: 18«8, 8. 16S. IbS, 3M: 1869, 8. »0. v. Kerpcly , Korticbr. 5, 89. 

1, Qrunilrlii der sllgeoi. Hatlankande. >. AuH. 23 
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^f^ i. Abschn. Hottenapparate. 

Obersehlesien ') : 62 Röhren k 4.47 m lang mit 289.3 qm Heizfl&che, 14.28 d« 
Windinhalt dea Apparats, Inhalt des vom Feuer getroffenen Theiles 9.83 cbm, W« 
des Windes im Apparate 21 m. Erhöhter Pistolenapparat bei Metz & Co. zuEaet 
in Ltuemburg. 

Gjers' Apparat (Fig. 295). a Windeintrittsrohr, welches den Wind in S 
horizontat neben einander hinlaufende Kastenreihen b vcrtheilt. auf denen die 
Röhren d stehen, c Scheidewände in den Kästen. Nachdem die Luft 6 Röhrea- 
paare passirt hat. gelangt dieselbe iu die zweite parallele AbtlieUung mit gleicher 
Röhrcnzahl. Auf steierschen IllUtcn hat dtr Apparat keine lange Dauer geieigt, 
lasst sich auch nicht so leicht putzen, wie ein Lothringer, und ist theurer. 
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In England dagegen ist der Gjers 'sehe Apparat mit Ed'olg mit den Ziegei 
aMaraten in Conrtirrenz getreten (Clarence, Ayresome Iron Works), vor denen 
sich durch (geringere Kosten und leichtere Hfhandlung auszeichnet und auch das Ma 
mum der Ko.stcnerspiirnisa im Hohofen znitisst liifi Ilfirvorbringung von Windtempcr 
turcn von über r.(iCi" und iiüch immer 400" Aussentcmpcratur. Müssen bestimniie 
Zwecke erreicht werden, wie die Erzielung eines sehr hohen pyrometrischen Effect« 
im Ofengeateile zur Reditction von Siliciura und Mangan, so sind mehr Ziegel- 
apparate am Platze; die Gjers'echcn gestatten jedoch in Ayresome die Flerstelli 
von üiGsscreiroheisen erster Qualität, gleich grübkömig wie das schottische, 
im Ton etwns lichter. Die Apparate leiden auch weniger als die Ziegelappa 
durch Flugstaub. 

Zu Langbanshytte') in Schweden ist der Gjers'sche Apparat mit Vo^ 
theil in Bezug auf Brennstoffökonomie dahin modtücirt, dass die Verbrennungague 
nicht nach oben abziehen, sondern gezwungen werden, nachdem sie zum Gewölbe 
empor gestiegen sind, zum untersten Theil der Windleitung binabzustreichen , TOa 
wo sie in einen Schornstein von genügender Hübe entweichen. 

Auf manchen, namentlich französischen Hütten (Beasfeges, Decazeville, Terre- 
uoire u. s.w.) sind auf Kästen mit Scheidewänden gerade Röhren *) mit Scheide- 
wänden anfgestellt, welche aber durch TtHtippraturAcrändcrungen mehr leiden als 
gebogene. 

MilTs Apparat*! hat sternförmig angeordnete Syphonröhren in einem 
wölbten und mit Schlot versehenen Raum über der Hohofengicht. 



1} Proufi. ZUchr. tt, a73. 1} B. u. b. Ztg. IS76, 8. 184. 3) OroDcr-Knptl- 

wlai«r, c. I., &. MO. 4) Eagtu. «ad Mining Joarn. 1876, Vol. SS, No. 8. 
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Crossley's Winderhitzungsapparat') besteht atis zwei Kammern über 
einander, deren jede ein System von Schlangenröhren entiiält. Der kalte Wind 
passirt zunächst das obere, dann das untere System, wiilireud Hohofengicbtgase 
zuerst in die untere Kammer, dann durch eine Anzahl Schlitze iui Gewölbe in die 
obere Kammer treten. 

3) Hängende Apparate. Dieselben, nach Percy von Levick ^*^^, 
in Südwales zuerst (1859) ausgeführt, können sich im Vergleich mit 
den schottischen gleichmässiger ausdehnen und gestatten, aber nur 
bei hinreichen- 
der Röhrenhöhe, r\g. nt. 
eine gute Wärme- 
ausnutzung bei 
bequemem Aus- 
wechseln schad- 
hafter Theile 
während des Be- 
triebes. Der Wind VJ 
m uss aber scharfe "^ ' 
Biegungen ma- 
chen, die unteren 
Knierohre leiden 
durch die Stich- 
flamme sehr, ent- 
standene Risse 
erweitern sich 
schnell und der 
Apparat eignet 
sich gar nicht 
für höhere Tem- 
peraturen, z. B. 
über 400 0. ■ ■ < ,. .^ 

Schlesischer 
Apparat') (Fig. 
296j. A Hauptwiaa- 
leitungsrohr, in das 
Vertheilungsrohr B 
mündend, aus wel- ;.*sf>ci^' 

chem der "Wind in 
den Zwillingsröhren 

a, b und d, e mittelst des Yerbindungsstfickes c circulirt, dann wieder in ein 
Ilauptrohr gelangt. Weite der ersten Röhre 189, der vierten Röhre 248 mm. An- 
zahl der Röhren 36 ä 4.4 m hoch mit 186.3 qm feuerbcrübrter Fl&che, Wlndinhalt 
des Apparates 8.95 cbm, Inhalt des vom Feuer getroffenen Theiles 6.195 chm, Weg 
dea Windes 18.2 m, Windteroperatur 437*. Aehnliclip Apparate zur (ieorg Marien- 
hOtte (Verbesspruiigen: Verbindung der Röhren utchl durch Flanschen, sondern 
durch Muffen; jedes llohr hangt filr sich an elnütn über das Mauerwerk gelegten 
Kasten; unterhalb der Muffe ist der Apparat mit gusseisenieu Platten abgedeckt, 
welche lose auf den an die Rohre angegossenen Muffen liegen; der Kasten selbst 
ist mit Blechplatten abgedeckt. Es liegen also die Muffen ausserhalb des Feuers, 
der Kasten wird nicht beschädigt, die zwischen den heidcu Abdeckungen befind- 
liche Luftschicht vcnuiüdcrt die Wärmestrahlung utid durch Lösen der Sluffe kann 



• 4L»)i«^??^3s5^:^.LiSffii£^. 



GoUploli 



1) Grotbe'« polyl. ZUchr. I8T8, No. Xi) 30. 
PreoM. ZUchr. *t, il73 (Glelwltx). 



S) B. u. h. Zt«. 1S69, S. SO, 14«. U7. 
23» 
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leicht eb geBpningcnes Rohr aasgewechselt werden), auf HeinrichshQtte und Kreuz- 
tiial im Siegeuschcn. ') Nouerdings ist der U&ngerölirenapp&rat von Weimer") 
auf Korth Jersey Iron Co.Works in PennBylvanien ausgefillirt. 

Eiue Ver^leichung dieses Apparates *) zu Königshütte mit anderen Vor- 
ricbtangen hinsichtlich des Nutzeffectes — nach der Zeitdauer, w^rend welcher 
eine gleiche Erhitzung stattfrtnd, normirt — ergab folgende Resultate: Hosen- 
rührenapparat (No. 1] am ungünstigsten, am günsti^ten H&ugerölireuapparat ^Ko. ä) 
mit 36 Röhren, dann doppelter Pistolenapparat mit 62 Röhren (No. 3), dann ein- 
facher Pistolen apparat mit S2 Röhren (Nu, 4), dann westfälischer Apparat mit 39 
elliptischen Röhren (No. &) und neuer doppelter Pistolenapparat mit 52 Röhrenj 
(No. 6); Reihenfolge hinsichtlich der Dauer No. 2. 6, 4. 3, 1, 6. 

104. Ziegel- oder Regeneratorwindapparate. "•) Zur Er 

zieluiig höherer Teniperatuien (über 550" C.) und vollständigen 
Wärmcausiiützung als in eisernen Röliron (die verbrannten Gase » 
Röhi'enapparaten entweichen mit mindestens 5O0— 600, die ans dem 
Whitwellapparate mit etwa 2W^) übertragt man die Wärme von ver 
brennendem festen oder gasförmigen Brennraaterialo auf feuerfeste« Mauer- 
werk nach dem Siemens'schen Princip (S. Uli) und Uisst dann durch 
das glühende Material die Luft helmf der Erwärmung streichen, 
müssen zwei Regeneratoren vorhanden sein, welche abwechselnd 
heizt und von der Luft durchstrichen werden (Wechsel alle 1 — 
Stunden bei Tempcratui-schwaiikungen in der Lufterhitzung zwischen 
20 und 50"). Cowper*) hat 1800 in Cleveland einen Apparat con- 
struiit, in welchem durch einen Ccatralcanal im Regenerator dii 
Feuergasc aufsteigen , dann nach unten durch ein (iittermauerworl 
eich verbreiten , l)i3 die Steine heiss geworden , und hierauf in d 
zweiton Apparat abgestellt werden, wählend durch den ersten toi 
unten nach oben die kalte Luft zieht. Fünf Jahre später construirti 
Whitwell*) einen Apparat mit gemauerten veilicalen Canalen, na 
der Schlangenlinie mit einander verbunden und abwechselnd voi 
Feuergasen und kalter Luft durchstrichen. Aehnlich wie bei d 
Calder'schcn und Wasseralfinger System bildet derCowper'» 
Apparat eine grosse Anzahl enger und vorhältnissmiissig kurzer Zug 
der Whitwell'scbe einen langen sclilangcnformigen Canal. 

rurgiei- Trotz der grosseren spec. Wärme des Thones, als des Eisens, welche de 

K <s«r Effect erhöht, muas man nach Grüner, um in der kurzen Wechselzeit von 1- 

iiT^^ Stunden den Wind uaheza auf dieselbe Temperatur zu bringen, wie den 

■u>. diesem eine grössere Oherfiäche geben (bei Cowpcr IS— 20 qm auf 1 cbm Lol 

pro Minute, bei Whitwoll 7 — 8 qm. bei Röhrenapparaten l—h qm) , so wie dea 

Winde, we^en minderer Warmeleitungsfilhigkeit des Thones, eine geringere Ga 

schwimligkeit (resp. 015-0 211 und 15— 2 m), welcher UnterschiM durch vcr 

schiedene Längen der durchlauft-nden Räume ausgeglichen wird (resp. 8— iti gegc 



rch I 
hen^ 



R9, oox. iserggoMi isifi. mo. n. a; a. i 
Ztf. 1809, 8. 147. Prpuu. Zwcbr. ti, S74. 4) B. u. b. Ztg. 1873, 8. £10 CUroucr): 1«T>4. S 
Oeit. Zticbr. ISCl, No. 13; 1878, 8. S.i6: ]87!>, 8. »M. Cbenut, sur le cbauff^xi- k b(i< ' 
taro Je l'nlr coiDprim<! clc. Pkrii, LAcroIx 1873. KUrnthu. ZUchr. 1871, No,4. I'i'rcy. 
IroD, p. 674. Oruiicr-Kapviwicf er, c. I..8. .195. Harttn an In Di n f^l. 2S!>, 45^, 
Vol. XI, No. «1. ft) B. u. h. Ztg. 18«0, 8. 4*S, i»i; 1871, 8 13l': 187*. 8. «40; 1S73, (*. 1 
Opit. ZUcbr. I87i, 8. »&6. Dlngl. 168, ÄUO, T»f. 3. Ztucbr. J. Ver. ilcut»ch. lug. 1876, 

Bcrirg«Ut 187«, No. 50. 6) H. u. h. Ztp;. 1870, S. 418, 43«; 187J, 8. 141; 1873. 8. ». 1 

J874, 8. M». Oe«l. Jabrh. t», *St, 287. Oeitr. ZUchr. 1878, 8. 36.V BcrgtrrUt 1869, Sa. 
V. Kerpcly, Anut.-Bor. , 6. 43 (.\bl)|ia.). OrapbUche DaritL'Uung »Icr Erfolg?: Zloehr. a. V«-!) 
di-nUch. Ing. 18. 187. «Jrunor, älu>lei etc., T»f. 4. Ak crtoan -TuDner. Stadion, 8. 
Engln. aud Min. Joiirn. 1876, Vol. SS, No. 18. Zt«fhr. d. V*r. douticb. lug. 18T5, Tal. 17 (g 
oaueitc Zi<lcbn.). Boltct. de U loe. de flndtiitr. mluitr., llvr. i de 1876. 
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60 tn). Während das Gewicht der Steine pro cbm in der Minute zu erwärmender 
Luft SOOO kg ist. so beträgt dasselbe bei Röhrenapparaten nur 300 — 1000 kg. 
Obgleich die Erwärmung wegen grösserer Heiztiüche und der Pruckverlust beim 
Cowperapparate sich günstiger stellen, so zieht man doch den Wbitwellapparat 
meist vor wogen sehr zweckmässiger Ausnutzung der llohofengase und Erzielung 
einer Temperatur von 700" C. und mehr, grösserer SoliditiU und leichterer Zugänglich- 
keit behuf der Reinigung, welche ohne längeren Aufenthalt erfolgen kann und keinen 
dritten Hilfsregeneratur. wie bei ersterem Apparat, erforderlich luarht. Es setxcn 
aich in den Co wper' sehen Apparaten nicht bloa mehr Flugstaub ab, sondern haupt- 
aichlich glasartige Gebilde, welche die Reinigung sehr erschweren.') Der Druck- 
▼erluBt in eisemcn A|>paralen ist an 4tnat so gross (O.Ol — 0.02 m Quecksilbersäule), 
als der im Whitwellapparale (0 005 m). Bei dem langen Wege von 60 m und 
der mittleren tieschwindigkeit des Windes Ton 1,60 m erfordert der Whitwell- 
apparat einen schärferen Zug, somit einen höheren Schornstein zur Erhitzung 
durch die Feuergase (bei Anwendung horizontaler Züge wahrscheinlich zu ver- 
bessern). Dio Anlagekoston beider Apparate sind nahezu gleich. Das passendste 
Brennmaterial liefern von Flugstaab gereinigte Gichtgase*), noch besser sind die 
allerdings theureren Generatorgase *) wegen gleichmässigerer Qualität und geringe- 
ren Gehaltes an Flugstaub (namentlich bei fehlendem Zinkrauch), welcher, besonders 
▼OD ('okeshohöfen, die feuerfesten Ziegel stark angreift. Cowper'sche Apparate 
werden bei Steinkohleiifeuerung durch Tbeer und bei Gichtgasen durch Fhigstaub 
leichter verstopft als Whitwell'sche und lassen sich, wie bemerkt, schwieriger 
reinigen. Der l'ebelstand, dass bei stärkerem Gasverbrauch durch äussere Ab- 
kühlung im W h J t w e 11 apparale ein nicht unerheblicher Temperaturverlaat des 
erhitzten Windes entsteht (bei 600" heissem Winde z. B. an 18 Proc.\ l&ast sich 
nach Gmelin ') dadurch bedeutend vermindern, dass man das MantelgemÄuer ver- 
stärkt und eine lockere FQlIung darin anbringt. — Wenngleich dem Principe nach 
die vollkommensten der bis jetzt bekaunten SVinderhitzungsapparate, so sind die- 
selben doch erst eine verh&ltnissmässig so kurze Zeit (etwa 9 Jahre) in An- 
wendung und In den einzelnen Theilen noch nicht so vollständig ausgebildet, dass 
dieselben sich unter allen Umständen empfehlen, weshalb man auf mehreren neue- 
ren Werken die eisernen Apparate lieber verbessert hat, welche auch in vielen 
Fällen hinreichende Temperaturen von 400 — 600" C. liefern können (z. B. ver- 
Änderte Clarenceapparale zu Dommeldingen in Luxemburg und zu Unterwelleiibom 
in Thtlringeu*). Als UebelstAnde der Whitw'ellapporate sind zu bezeichnen: die 
Schwierigkeit des dichten Schlusses der Ventile beim Temperatiirwechsel, die hohen 
Anlageköstcn , welche sich bei 4 Apparaten ftlr einen llohofen an 168,000 M. be- 
laufen, das KrfurJemiss vou noch besonderen Ilpizopparateu oder Generatoren, 
uui dem nachtheiligen Einflüsse der Vermimlcrung der Windtemperatur bei ein- 
tretendem Rohgange entgegen zu wirken und, wie beim Cowperapparate, die Nicht- 
verwendbarkeit einer dircctcn Feuerung mit festen Brennstoffen, welche aber Lcv^que 
in seinem Whi twellapparatc neuerdings ermciglicht hat. Die im Siegerlande") wahr- 
genommenen üebelstänJe (Unregelmässigkeiten im Betriebe, nichl hinreichend hohe 
Winderhitzung und il( meutsprcchend oictt genügende Production) sind dadurch 
beseitigt, dass man den Schornstein auf den Apparaten wesentlich erhöht hat, 
in Folge dessen bei dem schiiri'eren Zuge die Gase im Apparate vollständiger 
verbrennen. Für Oesterreich ') stellen sich die Röhrenapparate um 25—30 Proc. 
billiger als WhitweH'sche, da für einen Hohofen mit 189 cbm effectiver Wind- 
meuge 4 Whitwellapparate nicht unter 120,000 M., wohl aber 3 Röhrenapparate 
mit 630.5 qm. Hciztlarhc für 72,000—80,000 M. sich bauen lassen. 

Cowper's Apparat (Fig. 297). Ä gemauerter Regenerator mit in Zwischen- 
räumen regelmässig aufgeschichteten feuerfesten Steinen gefüllt, welche durch die 
vom Roste B ansgehencle Flamme glühend gemacht werden. Während dio Feuer- 
gase durch die Esse D ausziehen . sind der Schieber a luid das Gluckenventil b 
geschlossen, das Ventil c in der Esse ist offen. Sobald die Steine glühend ge- 
▼ordeo, untcrlässt man <las Feuern, schliesst die ThiU.' C hermetisch, desgleichen 



RcliptcM 



1) Wochenschr. «le« V*r. dOttUeli. In». 18T8 . Xo. T. 8) BcrK^clat 1869, So. 93. 

3) V. Kerpelv, ForUchr. S, 88. KHrnthu. Zliebr. 1874, 8. Ifi». 4) Zt.chr. d. Ver. iIohUcIi. 

Inf. 18. 99. ' b) Oe»l. ZUcUr. 187», 8. SOO. 6) ZUobr. d. Ver. deutivh. Inir. il. 38. 

7) JtXmtbn. XtMbr. 1874, S. 169; 1875, So. IS. 



358 



4. AbBcha. Hattenapparate. 



rig. »7. 



j^^^ 



die Essenklappe c, öffnet daecg^n den Schieber a und das Ventil b tmd \i 
durch das Rohr E kalte GebTüseluft eüatreten. Beim Durcbstreicbeo der Stei 
erhitzt girh dieseUm und zieht durch f ab nach dem Ofen. Während dieser Ze 
wird ein zweiter Apparat in gleicher Weise befeuert, bis die Steine im ersten er- 
kaltet siud. worauf durch] 
passende Ventilsteliune 
die kalte Geblaselan 
durch den zweiten Ap- 
parat dirigirt wird. 
Zweckmässiger, als di- 
recte Feuerung, wendet 
man reine Gicht- oder 
Generatorgase an- 

Der Cowper- 
apparat steht u. A. in 
Anwendung zu Terre- 
noire und Creusot in 
Frankreich, in Belgieo. 
zu Mozi^rcs bei Meti, , 
auf der Dortmunde 
Uüttc. Zu Terrenoi 
verbraucht man bei Aa 
weiuiun^ dieses Ajpp 
rates auf 1000 kg Rob 
eisen 9^0 kg Cokes ual^ 
1770 kg Erze bei 600 bis 
700" C. Windtpr. und 
61.500 kg Tagesproduc- 
tiüD, bei einem Pistolen- 
apparate rosp. 1460 und 
■" 1730kgCokes mit 37,70' 

kgTa^esproduction. De 
Cowperapparat ist von Siemens und Cochrane '1 verbessert; nach des Letzter 
Versuchen erforderte 1 Tonne Eisen bei 480'* Windtemperatur 26,5, bei 690" 
22,6, bei 700" C. 20^, und bei 80€" C. 20 Ctr. Cokes. 

WHiitwelTs Apparat (Fig, 298). A mit feuerfesten Steinen ausgefüttertetj 
Blecbcylinder. a Scheidewände mit abwcfliBcliiden Oeffiningon bb' oben und unt£ 
zur Communication der stehenden CanäJe. li Canal, aua welchem gut gcreinig 
Hohofengase in den Venlilkasleii C und daraus in den Cjlindcr gelangen, dessc 
Canüle iTureiisIrciL-hen und duirh den Vontilkaslen X> zu dem nach der Esse fubreo 
den Canalc E ziehen. Nach hinreichender Erhitzung des Cyllnderinneni stellt mi 
die Ventile in C und D so, düss sie die Canäle B und E schliessen, und leit 
dann die HohofcnKase in einen zweiten dergleichen Cyliiuler, dagegen aber dt 
kalten Wind durch D in den ersten erhitzten Apparat und daraus auf 600—800^ 
erhitzt durch den Venfilknsieii J'' in den Üfeu. d Lui'tzuführungsöffnuugen. r Späh« 
Öffnungen, e nach aussen nittndencle verscblicssbarc Rpiuigutigscanäle. f Blecb 
kuppel. Die Ventile in den GASzufUhruugscantxten und in den Leitungen werde 
durch Wasser kühi und dadurch dicht erhalten. — Ausser in England haben 
Whitwellajiparate Anwendung gefuudcn in Lothringen (Lothringer Eisenwer 
zu Ars), in Luxemburg (Hajange, Eech), auf dem Friedau werke in Steiermark, 
Rheinland-Westfalen (Johannisnütte bei Duisburg, Mörder Hütte, Uutehofiiiung 
hatte bei Sterkerade, Dressler in Siegen, Befgwerksgcsellachaft Germania 
Deutz), auf der Grusonschen Schwarzenüerger Hütte u. a. Auf englischen Werke 
erzielt man mit den Apparaten »ehr constantc hoho Temperaturen, indem man 
Gase ungewaschen, also möglichst beiss, in die Winderhitzer filhrt. Auf den Lot 
ringschen Werken zu Ars sur Moeelle giebt man in dem 15 m hohen. 4 8"m ii 
Kohlensack, 4.03 m an der Gicht und 1.1 ni im Herde weiten 4 förmigen Hohofa 
Gichten von 4400 kg Minette, 720 kg Kalk und 1000 kg Cokes auf, und braucht 
32 Proc. Ausbringen auf 1000 kg Roheisen 13D0 kg Saarbrlkker Cokes bei Wii 



1) B. n. h. Ztf. 1878. 8. 78. 




m von zu viel 
>hor aus der Mi- 
tmd wendet eiueu, 

von 350"* C. lie- 
Bn Steheaden Röh- 
iparat an, während 
inem benachbtuten 
;e (BrAsseur & 

Whitwellappa- 
orhanden sind, die 
660* Temperatur 
iine Ersparnng von 
260 kg Cokes auf 
cgRoheisen geben; 
üger Ofen 20 m 
Gicht 4ni, Kohlen- 
7 m, Herd 2.15 m 

460 cbm Wind 
BÜaute , Charge 

kg Minette und 
kg Cokes, 19—21 
;en in 12 ätnuden, 
ringen 30—31.5 
, Production bis 
DO kg in 24 Stun- 
auf 1000 Roheisen 
-1100 Cokea. Auf 
englischen Consett- 
in ist die grösstc 
iction 86 — 90,000 
i960— 969 kgCoki'8 

000 kg Roheisen. 

Neuere Vorbesserungen des Apparates sollen durch Thei- 
des Windes in mehrere Ströme die Verminderung der Reibung 

Gase und des Windes, ferner eine bequemere Reinigung, eine 

lere HeizHäche, eine Vorwärmuug und bessere Vertheilung der 
zur Verbrennung der Gase u. A. bezwecken und sind dafür 

>nde Con.structioneu angegeben: 

L^vÄque') kuppelte auf der Hfttte der Compaguie von L'Horme bei Pouzin 
1873) zwei Apparate. Cylinder aus Eisenblecii, deren jeder durch verticale 
dewände in 6 AbtheUuugea getbeilt. Die centrale und die benachbarten Ab- 
ingen sind mit |[<;ilterförmig zusammengestellten Steinen (;efuUt, während die 
n weiteren äusseren leeren xVbthcilungen durch mit Löchern versehene Scheide- 
m getheitt sind. Diu brennbaren Gase treten durch zwei horizontale Canille 
undamente ein und durch kurze Quercanale in einen im Fundameute hefind- 

1 Schachtraum luid werden durch Verbrctmungswind verbrannt, welcher durch 
gleiches Canalsystem oberlialb der Gascanäle zugeführt wird Die Flamme 
zunächst durch die äussere« leereu Abtbeilungen empor, steigt in den daneben 
iden mit Steingittern herab und im centralen Canale mit Stoingittern wieder 
r, um den Apparat dann zu verlassen. Nach luugestcUten Ventilen nimmt der 
1 den entgegengesetzten Weg. Durch diese Theilung der Gasströme ist der 



1) B. n. h. Ztg. 1874, S. ie94. S) BiiUeOn de la «ocIriW de l'lndnatr. raiaiSnIe 1S77, 

n, llvr. 4, p. 7iil. B. u. h. ZI«. 1878, 8. 185. 
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RoibuDRSvtrlust ein perin^'erpr und es b<!darf nur Bchwacher Pressung des Wind« 
und keiner so scharf ziehenden Esse, Staub setzt sich hnuptsäcblich in den weitereo 
äusseren Canülcu ali und diese lassen sich durch p&Bsend angebrachte Oeffnungni 
leicht reinigen. Jeder Apparat ist aucli mit zwei Resen'efeuemogeD mit directer 
Heizung vorsehen — In ganz iihnlichcr Weise lÄ88t Whit welP) in seinen neue- 
sten Apparaten zur Verminderung der Reibung die Gase durch eine grosse Kammer 
an der einen Wand aufsteigen und dtuuv zugleich in 5 Kammern herabgehen, 
■worauf sie sich wieder in einer untern Kammer sammeln, den Weg nach oben 
nehmen und in mehreren Kammern nach unten dein Ausgange zu fallen. Durch 
diese Vereinfacliung der Ztis^e lassen sich den Apparaten bei derselben Grundfarbe 
grössere Höhen, also grössere Hcizfi&chon geben. Um letztere noch zu vermehrea 
verbindet Goedecke*) in dem Apparate das Längs wandsystem mit einem Qa0^ 
wandsjstem, durch die Anordnung von Kammern im unteren Theile des Apparates 
kann ein Mann bequem arbeiten und eine eiactc Reinigung ausfuhren, durch An- 
bringung von KeinigungsölTuungen auf beiden Seiten des Apparates wird ein gutes 
und schnelles Reinigen mit kürzerem Gezäh ermöglicht und die oberen Reinigungs- 
öffnangen im Deckel fallen weg. Auch reinigt mau die W^hit well s durch Abblasen. 
Neuerdings zieht man bei Temperaturen bis 600 " C. eiserne Röhrenapparate vor. •) 



I 



•Ute. 



Weite. 



Beltpiele. 



lY. Windleitungen, Düsen, Formen. 

105. Windleituiigeii. Selten eiitUisst das Gebläse den Wim 
^unmittelbar durch die Düse iu den Ofen (lederne und hölzerne Balge) 
ineist bedarf es mehr oder weniger langer Leitun gsröhren, in Betref 
deren besonders nacb.stehende Punkte zu borücksichtigen sind : 

1) Röhrenweite. Diese hat wesentlichen Einfluss auf die Rei- 
bungswiderstände, die Pressung und die Menge der in einer gewissen 
Zeit dem Ofen zugefiihrten üebläaeluft. Der Verlust an Pressung ist im 
Wesentlichen der Liiiige und dem Umfange der Röhre proportional, 
dorn Querschnitte derselben umgekehrt proportional und wächst im 
Quadrate der Geschwindigkeit. Krümmungen und namentlich scharfe 
Biegunget» erhöhen den Roibungsverlust. 

Nach Rit tinger und Redtcnbacher soll für kalten Wind der Querschnitt 
der Windleitung bei doppeltwirkenden Cylindem ' ^a, bei einfach wirkenden Kaa 
Vm der Kolbentlacbe betragen ; bei hei.ssem Winde ist der Theil der zwischeti Wü 
erhitzungsapparat und ülen liegenden Windleitung noch um 1 -t- ü.00367 t (.t 
Temperatur des Windes) zu erweitern. Nach öchcerer ist 



I 

1 



/> = l.!31 



Yi: 



iren- 
nmtprial. 



UMin D Windlcitungsweite , Q Menge des durchzuführendea Windes und r 
iÖiwindigkeit dessellieii (bei kurzen Leitungen und grösseren Mengen e = 23 1 
^ei langen Leitungen und schwachen Pressungen r = 10.8 m). Hauptröhren ge^"* 
wohnlich »92—629 mm weit mit 6.5 — 8.7 mm und 8.7 — 17.4 mm Wandstärke, je 
nachdem sie gerade dder kninun; längere Nebenleitungen 2C1 — 314 mm. kürzere 
167 — Ä09 mm weit; Ilauptriihrfu mit 12 — Hi fächern Querschnitt von dem der Düsen. 
Behuf Ersparung derllegulatureu kommen WtndlcituogeD bis zu 2.5 m Durchmessen^ 
Tor (S. S4i). fl 

2) Röhrenmaterial. Dasselbe besteht meist aus Gusseisen, 
bei grösseren Weiten (z. B. Los m in Königshütte und vielfach 
in England) aus zusammengenietetem gefirnissten oder getheerten 
Eisenblech oder aus Cementröhren ^i, wo dann die Windleitung 
häufig gleichzeitig als Regulator dient. Seltener kommen und dann 
nur für geringere Windpressungen gemauerte, mit Cement über-i 

1} Deatichea Patent No. 3ST (1877). WuebbDicIir. d. Vor. donticL. Ing. 18T0, No. 
» Pontnebe« Patent So. 6bi (1877). 9) Oect. Zli«br. IST». 8. MC. 4) B. u. b. Zfg. 1973, 8. 
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kleidete Canäle (früher iii Pribrami, hölzerne ausgepichte Lutten 
mit ledernen Biegungsthoilen und selbst Röhren aus asphaltirtem 
Papier^) in Anwendung. 

Zum Schutze gegen das Rosten überzieht man eiserne RüHiren u. s. yr. 
sehr wirksam mit Eisenmennig'), einer CompositioQ von Eisenoxyd, 26 Proc 
Thon und gekochtem Leinöl, billiger und dauerhafter als B leime nnig: desgleichen 
auch mit Zinkgrau*) und gekochtem Leinöl. — Behuf Zuäaminenbaltens der 

■ W»rme lept man die Windleitungsröhren in einen mit schlechten Wärmeleitern (Sand, 

■ Kieseiguhr*), Schlackenwolle*). Schutt, Kohle, Thon, Mauerung, Luft) versehenen 
F Raam (Holz?er8chaluug, Blcchmantel) oder giebt denselben einen warmehaltenden 

ncberzug (Lehm mit Stroh oder Werg; 30 Holzkohle, 30 fetter und 25 feuerfester 
Thon, 3 Kuhhaare, 7 Roggenmehl. 3 gekochtes Leinöl bei 2—8 cm dickem Ueber- 
zuge; zu Gleiwitz: 50 Proc zu Staub zerfallene kalkreiche Hohofenschlacke, 50 rroc. 
fetter Thon imd Kiilberhaare von 65 mm Dicke, Beschlag mit Holzleisten, darilber 
Agmeage von 1 Thon, 1 Chamotte, 1 Kalk, 1 Sand uud Euhhaare, darüber dünne 
QeDentscliicht; Alks 470 mm dick) 

3) Röhrenverbindung. Die 0.94 — 1.88 m und mehr langen 
Röhrenstückc werden mittelst iu einander passender und dann zu %'er- 
kittender oder mit Holz zu verkeilender Muffen verbunden oder 
meist mit Flanschen versehen und diese unter Zwischeuleguug eines 
Dichtungsmittels (bei kalter Luft mit Fett getränkter Filz oder Flanell. 
Zinkgrau mit Leinöl gekocht, Bleiring; bei heisser Luft Ku])ferdraht 
oder Eisonkitt) zusammengeschroben. Muffcnverbinduug ist zwar bil- 
liger und leichter zu dichten, als Flanschenverbiudung, letztere ge- 
stattet aber leichter das namentlich bei heisscm Winde öfters erforder- 
lidie Au-swechseln einzelner Köhren. 

Bei kalter Gebläseluft: Aetzkalk, Ziegelmehl und frischer Käse; Ilarzkitt, Oel- 
kitt oder Schwefel; Graphit, 3 Aetzkalk, 8 Schworspath, 3 gekochtes Leinöl. Für 
heisse Luft: inniges Gemenge von 30-60 Thln müglichst feiner Eisenfeile, 1 Sal- 
miak, 1 Schwifel; 16 Eiscnfeile, 6 Lehm, 1 Kuchsalz untl Essig: 2 Gewichtfitheilc 
Eisendrehs]>ane, 1 Thl. Thon mit 60— fiO Thln. Kieselsilure und Essig, z. B. zum 
Verbinden der Röhrentheile im Inneru der WinderhitzimKsapparate. Schwefelhaltige 
Kitte können schädlicheH Schwefelwasaeratoffgas ') entwickeln. Westfälischer Kitt 
für Röhren in Winderbitzungsapparaten, bestehend aus 50 kg Gusscisenbohrspänen, 
2.5 kg Kochsalz, 2.0 kg Thou und 5 1 Essig, hält Temperaturen von 6(X» — 7W* aus. 
Die Krümmlingc werden mit einem schlechten WArraeleiter aus 120 Kalk, 35 Stein- 
kohlen, 250 Thon, 300 Flugasche, 600 Wasser, 10 Schwefelsäure und 15 Haaren 
umgeben. 

Damit sich die Röhren bei Temperaturwechscln ver.schJeben kön- 
nen, ohne undicht zu werden, schaltet man Compensatiouen ein, 
entweder in Gestalt einer Stopfbüchse au dem erweiteiten Ende eines 
Rohres, in Avelche sich das glattabgedrehto Ende der Iblgendeu Röhre 
einschiebt (Muffen corapensation», oder man fügt zwischen den 
P'lanscheii zweier Röhren einen ausgebauchten tellerartigcn Körjjer 
ein, wodurch sie elastisch werden; auch schaltet man in die Leitung 
wohl ein U förmig gebogenes kupfernes, vor dein Biegen mit Colopbo- 
nium gefülltes oder schmiedeeisernes Rohi- ein. *) 

Zum Einblasen von festen Substanzen durch die Form (S. 239) bringt 
mau auf dem horizontalen Stück des Knierohrs E)reh- oder Wech Bei- 
lade u an iu Gestalt von iu einem Gehäuse rotirendcn Riffelwalzen, 
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1) OoRt. ZMchr. l»ä!>, 8. IU. 1) B. n. h. Ztg. IS(t7, 8. 88. 9) Ding I. ir,S, 314. 

4) B. u. b. Ztg. 1673, 8. IM. 6) Ebond. IbTS, .S. 371, 407. 6) Korl, Met. 1, G64. B. u. 

b. Zt«. 1»|M, 8. 6<l, 3X7; 18«7, 8.88, fuS; 1H70, 8. 34S, »6&. 7) Bergfeltt 1881, 8. ». 8) v. Kcr- 
pely, EUenli. Uai;ani*, S. ISS. 
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deren Vertiefungen durch einen Schlitz oben im Gehäuse mit der Sub- 
stanz (Kohlenstaub, Oraphit, Kochsalz u. s. w.) gefüllt werden und beim 

Umdrehen ihren Inhalt 
*■ *""' durch eine ÜeflFnung im 

Windleitungsrohre m 
dasselbe entleeren. 

4) Windverthei- 
lung. Sind von dem 
meist unter der Hütten- 
sohle liegenden llaupt- 
wiudleitungsrohre meh- 
rere Oefeu mit Wind zu 
verachen, so führt man 

. , ^-^. iOt^\ ^ ; dasselbe J 

ü»^ . Ä^ /»-».^V^ciiÄi a) bei Oefen, de« 

ren Formen in der 
Hinterwand liegen, 
hinter den Oefen her 
und errichtet darauf 
den betrefl'euden Stelli 
verticale Düsenstä 
der») (Wiudstä 
der, Düseustöcke 
oder Windstöcke) 
(Fig. 299), in welch 
sich behuf Regulirun 
der Windmenge meist ein horizontaler Schieber, am besten mit 
Reibervorrichtung*! oder ein Kegel ventil befindet; Drossel 
klappen c (Fig. 301) und Hähne schliesseu weniger gut. Zur AI 
leitung des Windes aus dem Ständer in die Düse befindet sich dar; 
ein kuietormiger fester Ansatz oder (z. B. in PVeiberg) ein mitte 
Schraube e (Fig. 299) uuf- und uiederzustellendes zweiarmiges Kniestüi 
b, mit je einer Nuss A- an den ArmetJ zur Aufnahme und Beweglichke 
der Düse d versehen. Durch Hiiline h lässt sich jeder Düse die erfordei 
liehe Windmenge geben. Man kann auch direct vom Windständer 
beiden Düseuarme an entgegengesetzten Seiten abgehen lassen uoi 
jeder Düse durch einen zwcithoiligen Kolben im Ständer den erfordei 
liehen Wind zutlieilen, Eine sehr einfache Windregulirung beste 
dai'in , dass man das Düsenrohr durch einen horizontalen Rohran- 
satz an dem von oben herabkomnienden Windrohre schiebt. Das Düsen- 
rohr hat am hintern Kiide oberhalb eine mit dem Windrohre commu- 
nicirende üefl'nuug. Durch Drehen des Düsenrohrs mittelst daran an- 
gebrachter Handhaben, so dass die üefi'nung mehr oder weniger nach 
unten in den horizontalen Kohrstutzen kommt, läast sich diesell 
mehr oder weniger vei-schliesseu (Mansfeld, Oberharz, Schomnitz 
Durch Fehllutten kann man überschüssigen Wind entweichen lasset 
Am Knierohre in der Axe des horizontalen Theiles befindet sich ei 
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t) AniMlkan. DlUc-nalock. lu Dlngl. SSO, l»i. 
ZtMbr. t»79, No. 1 (mit AbbUdg.). 
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kleine durch einen Schieber, Eisenpfropfen, eine Glas- oder Glimmer- 
scheibe in einem Schieber geschlossene Oefl'nung (m in Fig. 301) 
zum Beobachten des Innern von Düse und Form, zum Formriiumen, 
zum Einbringen des Manometers und Pyrometers u. s. w. 

b) Bei Oefen mit mehreren Formen an verschiedenen 
Wänden fiihrt man vom Hauptwindleitangsrohr ein Zweigrohr ent- 
weder unter der Hüttensohle herum (Fig. 300) und lässt von diesem 
aus durch VVindständer und Düse den 
Wind in die Formen gelangen odor 
mau legt das Rohr oberhalb der Forra- 
gewölbe an und läast von erseren Zweig- 
röhren zu den Düsen herabgehen, um 
freieren Raum vor den Forrogewölben 
zu erhalten (Fig. I7ö, 301) und ein tie- 
feres Eindringen von Schlacke bei plötz- 
licher Windabstellung zu verhüten. 

106, Düsen (Deupen, Deuten). 
Die Düse, das Ende der Windleitungs- 
röhre, hat gewöhnlich eine conische 
Gestalt, welche sich in Bezug auf 
die Reibung der Luft und deren Ge- 
schwindigkeit am besten bewährt hat. ') 
Dabei ist der Austiusscoöfticient am grössten und die Grösse der Aus- 
flussöflFnung am genauesten zu rogiiliren. Während der Austltisscoefti- 
cient bei cylindrischer Düse 0.74 , ist derselbe bei couischen Düsen 
dann am grössten, = O.sß, wenn di(>8eliben 6'^ Seitenneigung haben 
und 5 mal so lang als im Mittel weit sind. Dio Weite der Düsen 
(26 — 132, häufig 50 — 80 mm) ist von wesentlichem EinÜuss auf die 
Windpressuiig und die Menge des in den Ofen gelangenden Windes, 
also ein wichtiger Factor bei Wiudmessungen. 

ZaveUen haben die DüBen und dem entsprechend die Formen an em und 
demselben Eisenhohofon verschiedene Weiten, z. B. ist zu PhönixhUtte die 
hintere Form enger, also die Pressung stärker, als bei den Seitenfonneu, um den 
Wind besser in die Mitte zu bringen; auch strömt vrohl aus einer Düse kalter 
Wind, aus den andern heJBser aus, um weniger graues Eisen zu erzeugen. Am 
Fridau'schen Hohofen zu Vordernberg haben eine Düse 26, zwei 68 und eine 
60 mm Weite. 

Die Düse besteht meist aus Gusseisen, seltener aus einer auf die 
Mündung des Ständeransatzes getriebenen Eisenblechtute (England)'). 
Um die Richtung des Windstronies ändern zu können, macht man 
die Düsen beweglich und zwar bei kaltem Winde durch Eiu- 
'flObaltung oinos Kautschuk- oder Ledersclilauclics /t (Fig. 300) 
Zwischen Düse und Windstockarm oder durch einen besondern Mecha- 
nismus mit Kugelgelenk i (Fig. 301) oder Nuss /■: (Fig. 2'JU); für 
heissen Wind durch Kugelgelenk- und Zahnstangen -Bewegung 
(Königshütte '), Rhonitz *) u. s. w.) bei teleskopartiger Verschiebbar- 
keit des Kuierohres in verticaler und horizontaler Richtung (Fig. 301). 
Zuweilen betindet sicli auf dem Knicrohre ein Sicherheitsventil. 



1) Kerl, Met. 1, r&7. 
4) Rittinir»r, Krrabr. 18öS, 
(»nu, B. IM. 



>) Prcnu. ZUehr. 14, 804. 
S. 13. U. u. h. Zt(. I8«6, S. 138. 



3) D. u. b. 7.Xg. iStll . S. 341. 
r. Kerpely, Eiscnb. Cii- 
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Düse ZU Rhonitz (Fig. 301). a Windleitungsrohr. 6 ZweigroLr mit Dro8*c]- 
klappo c. d Knicrohr mittelst äcbraubemnuttem e zu heben und zu senken luiii 

mit dem abgedrcli- 
Fig. 301, ten in b HinoAtingn- 

den Einaatxslückc f 
zur Dichtung vef- 
sehen, g Düse mit 
dem Rolir h durch 
ein Kugelgelenk i 
verbunden und mit 
Zahnstange k siuo 
Hin- und Ilerschie- 
ben versehen. / Fe- 
dern an der Dqw 
zu derenFeatstelluog 
in Vcrtiefimgen des 
Randes von/i. mSpä- 
heöffimng mit Ghm- 
mer-oderGlasdeckel. 
n Form, o Kinssti 
Noch einfachere Dü- 
senslöcke in Eng- 
land ') haben zwi- 
schen b und f ein 

Kugelgelenk. — Die Dilaenvorrichtiing von Dornlmsch'') gestattet selbst b« 
Windteniperaturen von 600" leichte Deweglicbkeit und luftdichten Verschluss in 
allen Thcilen luid mittelst passender Kugelgelenke lässt sich die Düse bequem 
seitlich und rückwärts bewegen. 



den™ 



Zuweilen enthalten die Düsen eine Vorrichtung zur 
führung fester Substanzen, z. B. Kohlenstaub, in 
Ofen 3) (S, iJßl). 

Beim oder nach dem Abstellen des Gebläses, z. B. behuf des Ab- 
stiches, treten zuweilen aus dem Schmelzraunie der Schachtöfen durch 
die Düse an Kohleno.xydgas reiche Gase iu die Witulleitutigsröhre iu 
Folge stattgehabter Luftverdünnung (z. B, durch Abkühlung der heissen 
Luft) ein, entzünden sich dann fast iianier im Winderhitzungsapparate 
(selten findet die Entzündung durch Rückschlag beim Wiederaulassen! 
des Gebläses statt) und es entstehen oft starke Explosionen ■*),- 
welche Windleitungsrohro, Regulator u. 8. w. zertrümmern können. 
Als Mittel gegen solche Gefahr wendet man an : das Herausziehen der 
Düsen aus den Formen beim Abstellen des Gebläses, selbstthätigeii 
Verschluss '') der Düsen durch Ventile in denselben beim Stillstand des 
Gebläses, ocler am sichersten das Anbringen eines horizontalen Veiitiles 
zwischen Windorliitzuugsapparat und Düse, welches nur durch dea 
Druck des Windes geschlo.i5seu gehalten wird , beim Abstellen d 
Windes sich aber ofinet, d. h. in verticale Stellung üljergeht und die 
Windleitung verschlicsst, wälirend dann die Gase nicht rückwärts in 
den Windeihitztmgsapparat ziehen, sondern durch die vom Ventil un- 
verschlossene Oeft'nung entweichen. ■*) 

107. Formen. ') Seiton entlässt man den Wind durch eiueOeffuung 



1) B. n. ti. Ztg. 1973, 8. Jlr7. Prens». Zuchr. 14. .W*. l) Ztichr. d. Ver. dcurMsh. luf. SlJ 

105. 3) Orothc'* polyv. ZUchr. 18TS, S. bt» (Albcrti). 4) B. n. h. 7.tg. ItHV, S. ;iHt\ 

1860, S. M; 1860, 8. 931. 5> B. a. h. Ztg. IHCi), S. 4S7. KUrutlin. Ztaobr. 1^1, 8. 1« 

•) Pert^y-WeddluK. c. I., S. 388. 7) Üo«cliiohtD der Formen in DIukI. SM, biK). r.\liJ, 

riebtung u. i. tt. In UeUllurrlc. Review 1878, Vol. 8, p. 486. 
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im Ofengemäuer (Fonnöffnung, Diiseuloch) der Kostewersparung wegen 
direct in den Ofen (Blasen durch den Stein bei spanischen Blei- 
öfen '), sächsischen Zinnöfcu, selten bei Holzkohlenöfen für Giesserei) ; 
meist ruht die Düse zum Schutz gegen Beschädigungen, welche auf die 
Pressung und ausströmende Menge des Windes intluiron würden, in 
einer Auskleidung der Forraöffnung f (Fig. 299), seltener aus Thon, 
als aus Metall (Form, Kanne, Esseisen). Man unterscheidet: 

1) Einfache Formen aus Gusseisen, Eisen- oder Kupferblech, 
selten aus Thon *) (Schweden) und meist von der Gestalt eines ab- 
gestumpften, halb durchgeschnittenen Kegels (Fig. 302), dessen Rüssel 
oder Auge a gewöhnlich mit der Hinter- 
wand des Ofens abschneidet, während die 
hintere weitere Oeffnung (Bauch, Busen, 
Brust) die auf dem Boden (Formblatt) 
ruhende Düse b aufnimmt. Solche Formen, 
welche seltener ein mundfönuiges Augo ') 
haben (Fig. 305), werden leicht durch anhaf- 
tende Ma.ssen und durch Hitze zerstört und 
sind nur bei kaltem Winde anwendbar, den 
mau zur Kühlung der Form wohl durch Zu- 

rücklegeu der Düse gegen deren Wandungen strömen lässt, wobei aber 
eine grosse Menge Wind zurückprallt und für den Ofen verloren geht. Der 
Dui'chmesser des F^jrmrüssels lässt sich, ohne dass man die l'orm her- 
ausnimmt, durch Einbringen von gusseisernen Einlagen oder durch Ein- 
setzen kleiner kupferner Formen mit verlängertem Bodenblntt (St eck - 
formen, Form mit Steckschuhen) verringern (Steiermark). •*] Behuf 
Dii'ectiou des Windes mehr nach oben oder nach unten verlängert 
man wohl am Auge der Form den obern Theil oder das Bodcublatt 
(Formen mit Ober- und Untermaul). 

2) Gekühlte Formen für höhere Temperaturen, welche dann 
ein weiteres Einschieben der Düsen und damit eine bessere Ausnutzung 
des Windes zulassen. Zur Kühlung dient seltener Luft*), welche sich 
dann gleichzeitig erhitzt (Luft- oder Wind formen), als Wasser 
(Wasserformen). Am billigsten und am häutigsten angewandt 
sind Formen mit doppelten Wänden und Wasserkühlung dazwischen 
aus Gusseisen, welche aber weniger dauerhaft sind, als solche aus 
Schmiedeeisen*), Bronze^) und Thosphorbronze. *) Oesin- 
g e r ") treibt Fonnen aus Kupferblech in einem Stück. 

GuBseiserne Formen werden durch -•MmutzuDg leicht letk uiui erhalten 
leicht Ansätze, schmiedeeisern«? mit geschweissten Nähten sind zwar diiuer- 
haftcr, M-enn sie dicht sind, erhalten aber nuch leicht Ansätze, und es gehen die in 
Euglaiid naniL'utlich heiiehttu schmieiieeiseraen Spiralfurmon häutig Veranlassung 
zum Auswechseln. Uroucoformcn, 1804 zuerst auf Sayner Hütte angewandt, und 
von dort aus viellach verbreitet, sind zwar in der ersten Anlage theuer und schwie- 
riger dicht zu giessen, halten aber besser, erhalten weniger leicht Ansätze am 
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1) B. D. h. Z\g. 1803, S. 80. 9) B. o. b. Zt«. 1870, S. UO. ü) B. u. h. Ztg. 1865. S. lOTi. 

BorBgüiit 1B7S, fi. 18. 4) Kmai Jabrb. 18AA, 8. UI. 5) B. u- b. Zti{. tSfiS, S, t06. Polyt. 

Centr. 1866, 6. 664. Dtuirl. 190, 101. Bor^ctn l«7i, 8- 17. «) B. u. b- Ztg. 18ä5, S. 1U9; 
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RQasel ua<l Incnistationcn vom Kühlwasser; letztere lassen sich durch Hammer- 
schlage oder GlQheadmachen des Formrüssela und Eingiessen von kaltem Wms« 
leicht ablösen und die alte Bronce ist nach dem Auswechseln der Formen nocl 
verwerthbar. Die Firma Dango & Dienentbai in Siegen liefert vorzügliche 
Bronceformen, welche bei gutem Guss und sorgf^tiger Reinigung, am besten durdi 
Ausspritzen unter hohem Druck, und bei continuirlichem Wasserzuflass sehr danw- 
haft sind. Um grössere Billigkeit zu erzielen, hat man nur den das Formange 
umgebenden Ring aus Bronce hergestellt und Schmiedeeisen daran aogelötbet oder 
Gusscisen angegosBen. Broncene Formen von F. Peter in Leipzig kommen bei 
76 kg Gewicht das kg auf 3.ö Mk, schmiedeeiserne in llieäau bei 46 — 46 kg Gewicht 
und 2 — Sjähriger Dauer auf nur 1.6 Mk, das kg; kupferne Formen im Preise vo 
12—14 M. halten nur kürzere Zeit') Phoaphorbronce übertrifft alle dies 
Materialien durch Z&hi^keit, Dichtigkeit, Ertragen von Temperaturwechscl, geringe 
Oxydirbarkeit und Widerstand gegen Ansätze, ist aber theurer als Bronce. 

Die gebräuchlichste Gestalt einer solchen Form ist die eines ab- 
gestumpfte» doppeltwandigon Kegels (Fig. 303), in dessen Zwischenraum 
von unten kaltes Wasser ein- und dieses von oben erwännt wieder ab- 

fliesst. Solche Formen dehnen sich, 
*"'«• *»*• gleichmässiger aus und zerspringet 

weniger leicht, als die halben Kege 
(Fig. 302), und zwar um so weni-^ 
ger, je gleichmässiger die Wand- 
stärken. Je dünner die Rüsselwaoc 
tim so weniger leicht schmilzt de 
Rüssel weg. Eine noch kraftiger 
Ivühlung findet statt, wenn man den 
Wasserstrahl durch das verlängerte 
untere Rohr direct gegen den Rüssel 
treten lässt. 

la England (Süd-Wales), sc wie 
auch zuweilen in Deutschland hat man 
eine schmiedeeiserne Spirale, in welcher Wasser circuürt, mit Gusseisen um- 
gössen oder die Spirale findet sich in dem Gusseifienkörper in einigen Windungen 
nur am Auge der Form. *) Auch hat mau wohl ein Bcamiedecisemes Schlangen- 
röhr um den Gusseisentormkörper gelegt. *) Sehr zweckmässig eingericbtati^H 
Wasserformeu finden sich u. A. an Schemnitzer Rundöfen. *) ^H 

Die Anwendung von Wasserformeu bedingt möglichst reines, wohl 
durch einen Giffard'schen Injector*) gehobenes Kühlwasser, weil 
beim Vci-stopfen derselben durch mechanische Verunreinigungen oder 
Pfannenstein Dampf bildung und ein Leck wer den *) der Formen 
namentlich auch bei Wassermangel leicht eintritt, wodurch gefährliche 
Explosionen^) entstehen können. Ein solches Leckwerden der 
Formen, welchem gusseiserne mehr ausgesetzt sind, als solche aus 
Sclmiiedeeisen und Bronce, kann noch eintreten bei schlechtem Forra- 
material (Porosität, nicht geborigo Schweissung ), Abreiben des in den 
Ofen hineinragenden Formrüsscls durch die herabgleitende Beschickung 
oder plötzlich herabgehende Massen, oder zu hohes Aufsteigen der 
geschmolzenen Massen im Herde u. A, Es empfiehlt sich, das Kühl- 



I) Oeat. Ztaebf. ISilT, Mo. 17. ») Predas. Ztschr. 14. 306. 9) Polvl. Centr. IfUd, 8. : 

4} Ocit. ZUchr. 1870, No. 1 (mit AblilM«.). h) B. n. b. Zt«. tB61. S. 18. 61 Prafunf 

Fonnen auf da« Lecken Id Dlngl. 8S4, h»7. B. ii. b. Ztg. 1«77, 8. 309. 7) Schi«*. Wock« 

■ehrlft 18Ö9. No. «3. B, u. U. Zt«. 1860, S,98; 1873, 8. «»6. 817; 1871, S. 71». Porcy - W «dd tn«,' 
e. l., S. Abtbl., S. 380. 
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waoser behuf Klärung von oben in ein Fass fliessen zu lassen, in 
deaaen Mitte sich ein am Ende mit einer Brause Tersehenes Rohr bis 
nahe unter den Wasserspiegel erhebt, durch welche dann das Wasser 
nadi Absatz seiner Schlammtheile abfiiesst. *) Das in den Formen er- 
hitzte Wasser lässt man aus denselben nicht verdeckt, sondern sicht- 
bar in Trichter oder Gerinne ablaufen, um jederzeit seine Temperatur 
ermitteln und beobachten zu können, ob keine Dampf bildung eingetreten 
ist. Steure und sehr harte Wasser sind auszuschliessen. 

Teichmann*) empfiehlt, um ein Leckwerden der Formen zu vermeiden, durch 
Einbiingoi dnes durchlöcherten Wasserrohres oben in den Raum zwischen beiden 
Formwinden Wassor gegen dieselben zu spritzen und den ringförmigen Raum ganz 
offen zu lassen. Auf fthnlichem Principe beruht Hodgett's Form.*) Bei Llovd's 
Form *) befindet sich in dem hinteren offenen Hohlräume ein durchlöchertes Schlan- 
genrohr, ans wdchem Wasser in vielen Strahlen in die Form spritzt. 

Zuweilen dient auch Luft zur Kühlung der Hohlformen, in 
denen sich dieselbe dann gleichzeitig erhitzt. 

Eine solche Form e (Fig. 804. 805') am Kon^sberger Treibofen') hat eine 
Scheidewand, über welche zunächst die kalte Luft hmzieht, dann unter der Scheide- 



Luft- 

kttblnng. 



Fig. 80«. 



Flg. 806. 





wand fortatreicht und durch die kranzförmige Oeffnung d durch das mundfBrmige 
Formauge in den Ofen gelangt, indem am entgegengesetzten Ende ein Ventil die 
Form schliesst. 

3) Offene und geschlossene Formen. Um die Windver- 
luste (S. 365) zu vermeiden, welche entstehen, wenn die Düse ohne 
Anschluss an die Form bleibt, verschliesst man den Zwischenraum 
zwischen beiden durch eingeworfene Thonpatzen oder man versieht die 
bewegliche Düse an der Mündung mit einem anschliessenden ring- 
förmigen Wulst (Fig. 301 , Kladno *) ) oder schiebt bei festliegender 
Düse a (Fig. 306. 307) mittelst der Zahnstange c einen beweglichen 
Ring d zwischen Form h und Düse a. 

Zuweilen befindet sich zwischen Düse und Form eine Klappe, 
welche zum Oeffnen zurückgezogen und zum Schliessen wieder ange- 
zogen wird (Witkowitz). Zur Ilseder Hütte '^) schliesst sich die 



Einrich- 
tung. 



1) B. n. h. Ztg. 1867, S. 43. S) Pcrey- Wedding, c. 1., 8. Abthl., 8. 8S4. 3) B. u. 

h. Zto. 1870, S. 447. Plum'a Form In Jonrn. of the Iron and Steel lost. 1878, No. 1, p. 899. 
4) Orotbe'i polyt. ZUchr. 1876, No. 29, 30. 6) B. n. h. Ztg. 1866, S. 106; 1868, S. 437. 

Berggelat 1878, 8. 18. 6} B. n. h. Ztg. 1871, 8. 884. 7) v. Kerpely, Elsen auf der Wien. 

AoMt., 8. iO. 
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teleskopartig verschiebbai'e Düse mittelst eines trichterförungen Russell 
an die Aussenmünduug einer sehr weiten Form (von 314 mm Durchni.)' 
an (Fig. 76). 

Fig. SM. Fi«. SOT. 



dl 



.Forttr»!!!!- 



Boriicb- 

oanfft- 

Lvothoden. 



Sehr zweckmässig sind die neueren Formen mit veränder- 
lichem Querschnitt') (Fig. 301). o Formeinaatz, abgeschrägt und, 
sich eng an dag umgekehrt abgeschrägte Ende der Düse g anleget " 
(Siegen, Rhonitz, Veckerhagon). Durch solche Einsätze läss 
sich ohne Aenderung der Düse der Querschnitt der Windausströmungs 
Öffnung moditiciren und es wird nicht, wie bei sonstigen EiurichtungenJ 
eine Aenderung in der Geschwindigkeit des Windes beim Austritte au 
dem Düsen- und T^ormauge veranlasst. 

Die Reinigung der Formen von Ansätzen mittelst des ge- 
krümmten Form störers geschieht entweder nach dem Zurückziehe" 
der Düse oder des Verschlussringes oder mittelst Einbringens de 
selben durch die Oeffnung m (Fig. 301). 

Von der Lage der Form in Schachtöfen war bereits S. 26 
die Rede. 

V. Windbereehnung. 

108. Allgemeines. Die Ermittelungen '^) können sich entweder 
auf die Bestimmung der vom Gebläse eingesogenen oder der aus der 
Düse ausgeblasenen Windmenge beziehen. Ei-stere Berechnung nimmt 
man meist nur zur Controlo des Windeflectes (8. 320) vor, leizter^H 
dagegen häufiger zum Normireu der in den Ofen gelangenden Sauerei 
stoffmengen. Auch kann man aus der Menge des verbrannten Brenn- 
stoffs und dem Stickstoffgehalt der Ofengaso die erforderliche Luft-, 
menge berechnen. Mit Zunahme der letzteren in der Zeiteiaheil 
Bteigen Brennmaterialverbrauch , Hitzeentwicklung, Schnelligkeit de 



1) B. a. h. Zig. 1869. S. 458. «) Kprl, Hot. 1, 0€0; 3, aiffi, S71. Porcr- W«ild In«, 
S. Abthl., a. 1(17. ▼. Hsaor, e. 1., 9. I&; ancb Occt. Zticbr. 1806, No. SU u. Leobon. Jahii 
1876, El), it, 8. 7i. WvIlDvr, Maximum der SaainnoDRu bei CyUailvrgc>>li<i«u Id Leoba 
Jahrb. 1S77, Bd. i5, (left 1. v. Hauer, Tnbelleu zur WindborecbDiins. Wlon. Haider ISN 
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Dfenganges und Grösse der Pi-oduction, was beim Eisenhohofenbetrieb 
die UmwaudluDg von graiiem Eisen in weisses unter bedeutender 
Eisenverschlacknng zur Folge haben kann, wenn der Ofen überblasen 
Wird in Folge zu raschen Ganges. 

Mit der elnztiblasendon Luftxnen^c steht die Wi adpresaung ') im Zasanunen- wimi- 
lange {S. 317). Je hiiher dieselbe, also je enger die Düsa bei gleichem Brennmaterial prctHauif. 
und gleicher Windmenge, um so höher steigt bis zu einem gewissen Grade wegen 
ichaellerer Kohlengäurebildung die Temperatur, und zur Erzeugung einca gewissen 
Hitze^ades mnss die Pressung um ao höher sein, je höher und enger der Ofeu 
find je mehr Widerstand die Schmctzsiiule entgegen setzt, also je kleiner die 
JSchmelzmatcriaUtücke und je dichter da.s Brennmaterial. Stets muss die Geschwin- 
digkeit des einströmenden Windes etwas grösser sein, als diejenige der aufsteigenden 
Oase oder die Pressung des Windes höher, als die des Widerstandes der Schmelz- 
Säule. Da in hohen und engen Oet'en, namentlich engen und hohen Gestellen die 
Geschwindigkeit der aufsteigenden Gase zunimmt, so muss auch in solchem Falle 
die AustrittsgeEC^windigkeit des Windes aus den Düsen grösser werden, daher er- 
fordern enge Gestelle enge, weite Gestelle weite Düsen. Da enge 
X>Qsen eine grössere Betriebskraft in Ansprnch nehmen, so kann es komraen, dass, 
wenn dieselbe bei weiten Gestellen schon vollständig ausgenutzt wurde, sie bei 
engen Gesteilen nicht mehr ausreicht. Eisenbohöfen erhalten z. B. für Holzkohlen 
:S0-78, selten bis 105, für Cokes 78-157, zuweilen bis 210 und ftlr Anthracit 
157— 21G mm yuecksilberprcssung. Beim Bessemern steigt die Pressung auf 80 — 108, 
■elbst 135 cm Quecksilbersäule (S. 320). 

Jeder HQttenprocess erfordert im normaSen Zustande, unabhängig von der 
"Windmenge, eine in geringen Grenzen schwankende Pressung. Die Pressung ist 
die richtige, wenn das Verbrennen des Brennstoffs im Querschnitte des Form- 
Yeaus gleicbm&ssig stattfindet und, wie bemerkt, die Geschwindigkeit des Windes 
grösser ist, als diejenige der aufsteigenden Gase oder die Windpressung 
grösser, als der Widerstand der Schmelzsäule. Bei zu hoher und zu 
TEw&cher Pressung steigt unzersetzte Luft Qber das Formniveau, die Tempe- 
Iratar nimmt vor der Form ab und nach oben bin zu und es entsteht sogenanntes 
Oberfeuer, die Ofenwand leidet und transmittirt viel Wiirme. Führt man einem 
Ofen zu wenig Wind zu, so verbrennt das Brennmaterial unvollständig, der Ver- 

h davon steigt und die Temperatur sinkt; bei zu viel Wind steigt ohne 
brung oder bei Verminderung der Production der Brennstoffverbrauch, die 

ziehen mit zu grosser Geschwindigkeit im Ofen auf und wirken weniger bei 
cberem Ofengange, was bei der Roheisenerzeugung z. B. unvollständige Reduction 
d Kohlung veranlasaen kann. Bei neueren Hütteuanlagen besteht der Fortachritt 
auptsächlich darin, dass man kräftigere Gebläse cunstruirt hat, welche viol stark 
lepressten Wind geben. *) In England ist man z. B. dadurch zu einer Brenoatoff- 

-ung gelangt, dass mau den Inhalt der Oefen von 155 auf 495, dann auf 927 cbm 

issert und die Windtemperatur von 340 auf 600* C. gesteigert hat (S. 348), 

Auf den Effect eines in den Ofen eingeblusenen Luftvolomens haben noch einen 
jiresentlichen EinflusB die Schwankungen in Temperatur und Feuchtig- windfeacli- 
keit*) der Luft. Im Sommer enthält dasselbe Windvulumen weniger Sauerstoff »'gkeit. 
als im Winter und ist feuchter. Der Feuchtigkeitsgehalt veranlasst einmal eine 
Wärmebindung abseilen des Dampfes, dann eine solche durch Zerlegung des Dampfes 
durch Kohle. Zwar verbrennen die dabei entstandenen Gase (Wasserstoff und Kob- 
lenoxydgas) wieder, aber die zur Zersetzung des Wassers verbrauchte WÄrme gleicht 
der durch Verbrennung der genannten Gase erzielten *) und gewöhnlich entzieht aich 
in der rcducirendeu Atmosphäre ein Theil der letztoren der Verbrennung (S. 19. 241). 
Zur Entfernung von Schwefel im Roheisen hat man wohl mit der Gebläseluft absichtlich 
Wasaerdämpfe , aber ohne wesentlichen Erfolg eingeführt.^) Scbinz*^) weist den 
bnvortheilhaften Eintiuss feuchter Luft auf Production und Brennstoffconsum durch 
Zahlen nach. 9 Thle Wasserdaiupf erfordern zur Zerlegung durch Kohle in Kohlen- 
oxydgaa und Wasserstoff 34462 Wärmeeinheiten und geben durch Eohlcnoxydgas- 
biidung 14838 W.-E., so dass 19624 W.-E. verioren gehen. 

1) Dlngl. jrOl, bii. V. Hftuer, Hatt«DWeken>niacchIiien 1876, S. 2. i) Kvrl, Mot. 8, KD. 
B. D. h. Ztg. I8C4, 8. ne. Berggelüt 1871. S. S9S. 3) Kerl, Met. 1, U«7; 3, »70. Pcrcy- 

r|Ve<ldlnj(, c. 1., 2. AbtU., 8. 77. Dlugl. ioa, 4a. i) Poggead. Ann. ia07, S. «77, &) U. 

«. b. Ztg. ItHSO, S. 131; 1861. S. 17|. 6) Dlngl. SOl, &35. 

Kerl, Gmodr. der Allgcm. HUtteakandt. S. Aafl. 24 
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Nach V. Tunner*) erstreckt 8ich der Yerbrenaungsrauin vor der Form 
höchatens auf 471 mm in den Ofen hinein, in der Mitte desselben befindet sieb 
fucu». von etwa 167 mm Eratreckiing der Focu8. Weder durch stärkere Windprcssung, 
noch durch Vergrössrnmg der Diiseumünduiig pewinut dieser Raum weBcntlich an 
Auadehnung. Eb bedarf deahall) für grösHerc rrodiictionen mehrerer Formen behuf 
Herstellung müglichst gleichmässiger Temperaturen im Fonnquerschnitte und M 
empfiehlt sich dabei die Gestelleiarichtung des Raechetteofens (S. 249) oder des 
Sefström' sehen Ofens (S 260). 

L^ortaiireu. 109. Berechnung der eingesogenen Windmenge. Dieselbe 

ergiebt sicli für eiue gewisse Zeiteinheit durch Multiplication des 
Rauminhalts des Gebläses mit der Anzahl der Auspressuugen, wobei 
schädlicher Raum, Volum der Kolbenstange u. s. w. in Abreohaung 
zu bringen sind. Für Cylindergebläsc gilt die Formel _ 

F.v I 



Q = Y 



ler U«<rpüh- 



GO 



worin ausdrückt: Q die pro See. erhaltene Windmenge in Cbf. oc 
cbm, F den Querschnitt des Gebläsecylinders in Q.-F. oder Q.-I 
V die mittlere Kolbengeschwintligkeit in Fuss (Met.) pro Min., y dei 
Nutzelfect des Geblases, je nach dessen Güte O.eo — O.75. 

Man orhüit hierbei grössere Zahlen, ala nach der folgenden Methode, inde 
ReibtingBwiderstJlnde in den Röhren Press ungs- oder Druck Verluste') herbe 
führen, bei ("ylindorgebliisen bis 26 Proc, Der Verlust ist im Allgemeinen der LAng 
und dem Umfange der Wiudleitungsröhre proportional, dem «.^uerschnitle derselt 
iitiigekehrt proportional und wächst im Quadrate der Geßchwindigkeit. Es haben' 
Bomit dieäje Verluate ihren Grund in fehlerhaften Ijuprschiiittsverhkltnisseu und der 
Reibung, zuweilen auch in Undichtigkeit. In Betreff dea erstcren Punktes machftH 
man keine Stelle der Luflleitung enger als die Summe der Düsenquerschnitte. vef^H 
meide jede Temperaturabnahme zwiachen Wiodheizungeapitarat und Ofen, atoU^^ 
erateren möglichst nahe an letzteren und umhülle die dazwischen liegende Röhre 
mit schlechten Wilrmeleitei-n ; zum möglichst geringen Reiben ist für kalten Wind 
eine cylindrischc Form der Leitung mit unveränderter Weite zwischen Regulator 
und Düse die günstigste. Hei heisaer Luft mtiss die Röhre von da ab, wo die Luft 
erhitzt wird, erweitert werden und «war in dem Verh&ltaisse, wie der Raum grosse 
wird, den die erhitzte Luft ohne Venuebrung der Pressung beansprucht (S. 350^ 
Als brauchbarstes Material für Warmwindleitungen ist Eisenblech zu bezeichnen 
die Rühren daraus siud zu vernieten und zu veratemmen; guaseisemo Röhren 
Muffen- oder Flanschenverhindung sind für hohe Temperaturen zu verwerfen. 
Die Riilireii müssen solche Unterlagen haben, dass sie frei den Formänderungen 
folgen können und sind dieselben überirdisch der Art aufzub&ngen, dass man stet«t 
ihre gan2e Oberfläche überblicken kann. Dio erhitzten Theile sind mit schlechten 
WjLnneleiteni zu umgeben. Die aus Eisen construirten Röhren-Winderlutrnngs- 
apparate sind nicht von langer Dauer, dagegen die Ziegelapparate unverwüstlich. 
In Gleiwitz betrug z. B. die Windmenge, nach der vorstehenden Methode er- 
mittelt, bei 56.494 m Kolbeilgeschwindigkeit und 70 Proc. Nut/.el^ect 149,803 cbm 
F>ro Min., nach der folgenden Methode bei 8 Düsen von 0.071 m Weite, 0.12 m 
'resaung und 350" Temperatur 165,624 cbm (nach Abzug von 10 Proc. nahe 
150 cbm), nach dem Cokesverbrauch pro 24 St. berechnet 150,328 cbra. 

110. Bereclmnng der ausgebtaüeueii Luftnionge. ') Di 

ergiebt sich pro See. = Q durch Multiplication des Düsenque: 
Schnitts D mit der Luftgeschwindigkeit r, und es ist pro Min. 

g = ü . 2) . 60. 
Die Geschwindigkeit ist eine Folge der Pressung, welche d 
Verhiiltniss der Dichtigkeit des Windes gegen die der atmosphärischen 
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1) B. a. b. Zig. IKO, 8. M8. 
iniuchln»n 1876, S. 15, 38. 



S) Dinrl. !<i:, 267. 



3) V. Hknrr, Ilüttenwoient- 
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Luftt den Ueberdruck des Windes über den Atmosphärendruck, aus- 
drückt und es wird die Pressung möglichst nahe vor der Düsenmüu- 
dong mittelst der Windmesser oder Manometer aus der Höhe 
ermittelt, bis zu welcher die comprimiiie Luft eine Quecksilber- oder 
"Wassersäule in einer Glasröhre zu treiben vermag. \Vird diese Höhe 
oder Quecksilbersäule auf eine Luftsaule reducirt und der dafür ge- 
fundene Werth h in die bekannte Formel 

v = Y2gh 

für den Fall der Körper gesetzt, so ergiebt sich daraus die Goschwiii- 
digkeit der Luft und dann die Menge 

Ein Quecksilberheberraanometor besteht aus einer an MunomciJ 
beiden Enden oifenen, U förmig gebogenen Glasröhre in einem Ge- 
iäuse, deren horizontaler Schenlkel l (P'ig. 308 1 in eine Oeffnung der 
Windleitungsröhre eingesteckt wird. Die bis zu dem Nullpunkt n 
stehende Quecksilbersäule steigt bei Einwirkung des Windes in dem 
eiucn Schenkel, welcher sich über einer in Zolion, Centimetern u. s. w. 
ieingetlieilteu Scale befindet und fällt in dem anderen. Die iJiHerenz 
wischen beiden Niveaus ergiebt die Pressung. Bei Schwankungen 
der Säule nimmt man aus mehrmals beobachteten höchsten und tief- 
fiten Ständen das arithmetische Mittel, insofern mau nicht einen 
Apparat mit verengertem Communicalionsrohre ') anwendet. Gefäss- 
manometer, statt solcher Heberraanometer,. sind unbequem in der Be- 
handlung, bedürfen aber keiner Verdopi)eluug der abgeleseneu Werthe. 
Die meist nach Art der Gefässmauometer ein- 
gerichteten Wassermanometer ^j empfeh- 
len sich nur für geringem Druck (z. B. bei 
Cupoloüfen), denn bei starkem Luftdrucke iällt 
die empor getriebene Wassersäule zu hoch aus 
Und die Schwankungen werden .stärker. Auch 
Bind Schwimmer-^) und Metallmano- 
meter*} mit gewellten Stahlplatton (von 
Gabler's, sowie Schäffer und Buden- 
berg's Constmction) empfohlen. Bei sehr 
Weissem Winde lässt man in das Queck- 
silbennanometer den Wind bei jeder Messung 
immer nur auf einige Augenblicke mittelst geöff- 
Seten Hahnes*) eintreten, oder man kühlt den 
an die Windleitung gesteckten Schenkel durch 
Wasser. 

Um die richtige Windpressiing zu erhalten, darf 

jlBCh Schinz") das Mauonieterrftkr nicht aeokrecbt 

die Windleitangsrähre eingesenkt werden, sondern 



Fl«. 908. 



Stvllung 

de» SUno^ 

metvn. 



dasselbe muss sehr genau parallel gegen 
% Durchmesser der Windfeitung, da in 



den Windatrom ausmttoden und zvar in 
der Mitte derselben eine grössere, an der 



1) D1d|{I. t», 437. %) Kerl, Met. 1, (H38. 3) Oed. ZUchr. 1661, 8. IT. 4) Scholl, 

'flhrer doK MajehinUt«n, S. lOS. SoitoBor'i Ilochdrackofen-UanomoUr 1d Eoi;tn. anil Min. J., 
'«I, 9. No, 1$. () Karaten'« EiMulittttcokunde, Taf. 9, Tlg. 17—30. C^ Uingl. iWl, 6:8. 
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Wand eine geriDgere Pressung stattfindet, in V< Höhe aber die mittlere 
erhalten wird. Damit an den Kanten des abgeschnittenen, dem Windstrome ent- 
gegen gerichteten Manometerrührenendea keine Pcrturbation des ersteren stattfindet, 
zieht man dieses horizontale Ende zu einem feinen, vom offenen Conus aus. Das 
Manometer darf weder in der Nihe von Biegungen, noch von Durchschnittsverän- 
derungen eingesenkt werden, da sich im ersteren Falle die elementaren Windstrome 
auf einen Thcil des Querschnittes zusammendrängen und im zweiten Falle jedesmal 
vor dem engeren Durchschnitte eine negative Dnickhöhe sich zeigt. 

Bei Anwendung des Mauometcrs (Fig. 308) muss man sich das durch l 
gehende horizontale Glasrohr verlÄngcrt und rechtwinklig gcbogea denken, damit 
dasselbe nach dem Einschrauben des Mauometcrs in eine seitliche Oeifnung der 
Windleituiigsröhre die obeu bezeichnete Stellung gegen den Windstrom erhält- Iq 
der Praxis werden viele Yerstüsse gegen diese richtige Anwendung des Manometern 

Semacbt, indem man sich meist damit begniigt, dasselbe von oben oder seitlich io 
ie Windleitung zu stecken, so dass das gerade Ende der Manometerröhre nur 
wenig in crstero hineinragt. 

Durch ZusanimenprcBsen erhfiht sich die Temperatur der Luft. 
Da sich 100 Vol. Luft boim Erwärmen von 0—100° C. auf 130.66 Vol. ausdehnen, 
so erhöhen auch 136.65 Vol. Luft beim Zusammenpressen auf 100 Vol. ihre Tem- 
peratur um 100". 

Die Reduction einer Quecksilbersäule in cm = Q auf eine Waaset- 
a&ule in cm = W geschieht nach der Formel 

^ 13.6y6 

1 Atmosphäre = 28 Paris. Zoll = 28.98 Preuss. Zoll = 76 cm. Zuweilen gicbt 
man den Druck in Gewichten, auf einen bestimmten Querschnitt, z. B. 1 Qnadrabioll, 
bezogeu au, und es ist dann . 

P = 13.696 . " . -g- Q = 0.6198 Q, f 

wenn P das Gewicht der Siiule in Pfunden für 1 Quadratzoll und Q die Queck- 
silbersäule in preussischcn Zollen. Es entspricht 1 Atmosphäre =^ 14.103 Pfd. per 
Quadrat-zoll oder 103.0ft dkg pro qcm. 1 Pfd. pro Q -Zoll = 7.3 dkg pro qcm = 
2.06 Zoll = 6.4 Cm Quecksilbersäule. 

Zar Reduction der Thermometergr&de dienen folgende Formeln: 

C=|(F-32)-|ä 



I 



Ä=i(F- 



-32)=-C. 



F«324---C- 

5 



.32 + -^Ä 




Das durch obige Formel (S. 371) für Q gefundene Windquantum 
besteht aus comprimirter Luft unter dem Drucke B -{- 31 bei einem 
Barometerstände B (die durch die Zusammenpresaung der Luft er- 
folgte Temperaturerhöhung wird in Folge der Wiirmeausstrahlung im 
Geblase und in der Windleitung kaum fühlbar), einem Manometer 
Stande M, einem Thermometerstande ') t (zu ermitteln durch Queck- 
silber- oder Metallpyrometer*) oder die Schmolzpunkte von Legiruugen 
und einem Hygrometerstande w. Um nun ein Anhalten oei Ve 
gleichungen zu haben, reducirt man die Luftmenge Q auf die Dichte 
der atmosphärischen Luft, einen Barometerstand von 28 Zoll nach 
dem Mar iotte 'sehen Gesetze, eine Temperatur von 0'* C. nach dem 
Gay-Lussac' sehen Gesetze und einen Hygrometerstand von 0". 



i 



I) Nach Beblfiffel z«lgt (Im QuoekiUbcrpyroneUr bei tlAfercu Etii«onkon lai IVIat 
IcItuDgirohr eine mindere Temiieratur, kU weiter oben <Ocil. Ztirbr. tSliS, No. SS). i\ h. 

b. Ztg. 181», S. 89, 196; IBTO, B. S07, S28. 
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Es bedarf deshalb die obige Formel noch eine Multiplicatioii mit 
verschiedenen Factoren, nämlich wegen des manometiischen Druckes 
B + M , „ B 



mit 



B 



des Barometerstandes mit 



der Temperatur mit 



1 



- 1, des Hygrometeretandes (gewöhnlich zu vernachlässigen) 

mit — und wegen der Strahlcontraction bei kleineren Pressungen mit 

0.910, bei grösseren mit 0.928. 

Unter Berücksichtigung aller dieser Factoren leitet Scheerer') 
nachstehende Formel ab: 

Q _ 24,^1 , 1-O.oa. fM) D 1/ZW+^ 

^ ' '^ r (1 -h 0.003665 «' 

Es bezeichnet: 

Q die Men^e Luft von atmospbäriscber Dichte für 1 Minute in prcuss. 

Cbkf. bei 28 Z. Barometer-, 0" Thcraio- und Hygrometeretami. 
M Quecksilbersäule in preuss. Zollen. 
D Dtlaenquerscbnitt iu Q.-Fu38. 
t Windtempcratur nach Graden C. 

1« Ausdehnuagscoi'fticient in Bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft, 
gewöhnlich zu vemacbläsBigen. 

In ähnlicher Weise haben Karsten und Uerter*) solche Formeln aufgestellt, 
welche als ältere hydraulische Formeln voraussetzen lassen, dass der Wind mit der 
in der Düae vorhandenen Dichtigkeit und Temperatur auch in Jen Ofen einströmt 
und hier Oase von gewöhulichem atmosphärischen Drucke vorbanden sind. 

Auf Grund dieser Formeln haben zur grösseren Bequemlichkeit 
u. A. Schmidt'), Herter"*), Rittinger*) und Mayrhofor*) 
Windtabellen entworfen und v. Schwind einen Rechenschieber 
(Aichmaass) ^) construirt. 

In den neueren, u. A. von W ei ab ach*) aufgestellten Formeln ist 
auch der Umstand berücksichtigt, dass die comprimirte Luft nach dem 
Poisson'schen oder potenzirten Mariotte'schen Gesetze beim 
Austreten aus der Düse eine Verdiinnung und in Folge dessen eine 
Abkülilung erleidet, welche auf die Geschwindigkeit influirt. Diese 
Formeln sind für Meter- und Fussmaass folgende: 



I 



Wlnd- 
t&tieUoa B. 
AlchmaaM 



Forme 



, h _1_ Ji \ n :«t63 ■ / /TAT 0.2Ö63V 

= 395 ^ F (— ^ ) 1/ 3.S866 (1 + 0,00367 r) ( 1 -[ g^Tj^ J j 

£b bezeichnet i 

Q die unter äusserem Drucke gemessene Luftmenge in Cubikmetern 

pro See, 
F Düsenquerschnitt in qm, 

SContractionscoc-fficient 0.910 - 0.930, 
Barometerstand in m, 
h Manometerstand in m, 
r Temperatur nach Celsius 
und 



1) Seheerer, Met. 1, 4ß&. B. u. b. Ztg. Id&S, S. M7. i) Berggeiit 1860, S. 8i9. 

3) T. Tanner, StAbvttcu- u. StAhlber. 1, 344. 4) Borggelot 1S60, No. lOS. h) Rlttinger'i 
CentrifugalvoDtllalorcn ISöS, S. (14. 6) Krant, Siterr. Jahrb. I8ÖS, 8. 96. 7) Ooit. Ztichr. 

1854, Xo. 48; 18&0, No. SO; 1868, No. 37. 8) CivUlugenlear ö, 3. B. u. b. Zig. IBOO, 8. SOI: 

18S1, S. 4. 
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I lind«, 



^"'imrim^i 






▼. Hftver*/ 1 

4riek (•, aaieaj 



regen- 



jr= 21110 kpI/^M^ <*i-*r 



jr- 



pro Mia. 



J!^ 



— CtnecÜambctcT = i-Ol<» 




DkM Vvntd iit 

^ A, «rf 1, OMdaflbcikihaii iini. Bei BtsseaergeVlftiea tatet 
fmmd i»mnk •!«■», äam vciea 4w fttdufca Coatneti« £e 
MfMMr fal ni der Contr«ettofiico#fBäent da r jdacr wird. 
lir Zay tu 10 la oMger Fonn«! die Zahl I9ld0 n 



N'awrh W e i« b a ch '« Formeln sind von Nenschild*), Ton r. Ha 
VRd von l'li. Mayer *j (nach einer etiras modifictrten Formel far 
■MMi) Windtabellen and von Bornemann eine graphiscfae Wlnd- 
talMlIe*; (Dia grau m) entworfen. 

loWciabach't Fonnel i«t nrar im Vergleich tn den älteren hjdraoliselien For- 
■da 4tr Vttdüammät» Wiodstromcfl vor der Dttae Bechaong getn^ea, aber es iat 
M^ VMMWfMttst, MM der Wind in einen mit Gaiea von ataMWpMiucfaer Sptaung 
md g«ir6balieber Taafttatut fefbllteo Raum einströmt, v&farend doch die Oase im 
OUn •!&• bAbere SpuiBUOg (bedingt durch die Windpressung, Temperatur und Höbe 
dM OfJM« und BMchaffenneft der Materialien) besitzen, wodarch em Gegeadrack 
l<ittiad»fc *) Nach v. Tunner') erh&lt man eine richtigere Windmenge, wcan 
■Mn die durch Vonrocb« im Schmeberaume gefundene Pressung ron der am Mano- 
meter beobachteten abzieht und die Differenz ala wirklichen Druck betrachtet 
ila V. riauer'a Formel h,-f»,). Schmidhammer*), Rinmann und Fernqvist^) 
aben die PrcMong iu lluhofenKeotellen, Ledebur'") deren Einäoss in Cupoloöfen 
ermittelt. Vacb Hcbinz") «ind die Methoden von Schmidhammer und y. Tun 
ner xur iJanllflimoag des Druckes in Oefen mit Fehlem behaftet. 

lif'im Kieenhobofen bat sich die Erfahnmg mehrfach be^t&tigt, dass derselbe 
viel Cfibikruim Wind pro Mtn. zu erhalten hat, als die Wocbenproduction in Ceni 
»icru betrat. '•) 

111. WliidberecJinuTtg ans dem verbranchten Breniimat^riaU 

Nach Mohlonhauer '*) und Ledebur'*) ist die Berechnung dei 
Windnivngu uuh dem Verbrauche an Brennstoff und nach richtigen 

I) r. lUnar, lllUtvnwit««n(niax-.hln«a 1674!, S. \s. t\ B. n. b. Ztg. tS£9, S. 87. 3) RM 
llllf*r'« Krfalir. lOM, ti. U. v, Hauer. HUtteowrceniinMcblDeu lt<T6, 9. 690. 4) 0< 

Kiwbr. 1KT6, M«. U. t,) n. u. b. 7.tg. IMU , 8. 17H. RtlKuger, Erfahr. IMO. B. 

III T. II* nur In <)«at. ^Urbr IMtV, No. 13. B. ii, h. Ztg. IMS, S. 431. 7) B. o. b. Zt|r- 1 

H. K«. ») nc«t, ZI»obr. IStlX. Ho. 18. 0) H. u. b. Ztg. 1841. 8. 40«. 10) B. a. k. 

Iitln, M. «TT. 11) I>ln«l. toi, M«. 11} Ktirl, Mit. 3, T$i>. IS) Scbwel». polyU XUehr, 

4tl. 14) 11. D. h. Ztf. I«70, 8. «78. 
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Analysen der Beschickung und Ofenproducte richtiger, als nach den 
Formeln, weil Wind zwischen Düse und Formwand leicht entweicht, 
Luftdruck und durch Ansätze sich leicLt verengernde Formöflfnungen 
unbestimmte Grössen sind u. s. w. Die Sauei-stofFmenge , die einem 
Ofen bei normalem Gange zugeführt werden muss. ist annähernd der- 
jenigen gleich, welche erforderlich ist, um die aufgegebene Kohle in 
Kohleuoxyd zu verwandeln. ") 1 Pfd. = '/a ^6 Kohlenstoff braucht 
zur Verbrennung zu Kohlenoxyd 74'/» Cbkf. (2.3 cbm). zu Kolilen- 
säure 155 Cbkf. (4.79 cbm) Luft von 0** und 28 Zoll (732 mm) Baro- 
meterstand. 

Bezeichnet z. B. Ä den Cokeaverbraucb in PfuDden per 24 Stunden, p den 

Procentgehalt an Kohlenstoff darin, so ist der Windbcdarf pro Min, .^^ Cbkf. 



von t^Vr. Dichte and 0" Tpr. 
Oberfener leidet. 



Die Werthe fallen zu gross aus, wenn der Ofen an 



Eine solche Berechnung giebt im Allgemeinen weniger hohe ReBiiltate, als 
diejenige aus Düsenq^uerschnitt und Pressung, doch stimmen sie auch zuweilen 
hinreichead genau (Ibereln. *) Busebbeck*) hat unter Berücksichtigung aller ein- 
schlagenden Umst&nde die in verschiedenen Eisenhohöfen wirklich verbrauchten 
WiudmcQgcn bestlrantt und Kalle'') aus dem verbrauchten Brennstoff die Menge 
der zuzul'ührendeu Luft und die erforderliche Leistung des Gebläses berechnet. 

112. BerecUnuug der Windmeuge ani* dem Stickstottgehalt 
der WeDgase. Da der Stickstoffgehalt im Ofengase aus der eingebla- 
senen Luft kommt, so lässt sich mittelst desselben nach S töckmann*) 
das in 1 Min. in den Ofen gebla.sene Windquantum ermitteln. Eino 
Gasanalyse ergab z. B. 55.-6 Proc. Stickstoff und es wurden in 24 
Stunden 129389 cbm Stickstoif ausgeblasen. Da 1(X) Stickstoff 12ti.5 
atmosphärischer Luft entsprechen, so sind 129389 cbm Stickstoff = 
129389 . 126.5 



im 



:= 163(378 cbm atmosphärische Luft, welche Menge in 



Verfahren. 



24 Stunden in den Ofen geblasen wird oder 114 cbm in 1 Min. 



B. Vorrichtungen und Werkzeuge für mechanische Operationen. 

113. Allgemeines. Die hierher gehörigen Vorrichtungen und 
Werkzeuge*)» deien Construction und Wirkungsweise grossentheils aus 
mechanischen Handbüchern (u. A. von Weisbach und Redten - 
bacher) zu ersehen ist und von denen hier nur eine kurze Ueber- 
sicht gegeben werden aolt, lassen sich in folgende Abtheiluugeu bringen : 

1) Zerkleinerungsapparate, von denen bereits früher (S. 51) 
theilweise die Rede gewesen ist. 

Es sind noch aufsuführen: Scheeren'), Schneidwerke^, Circular- 
Bägen'^), Wasser unter Druck zur Zerkleinerung grosser Gusastücke. ') 

2) Trenuungsapparate (S. 58), als: 



1) B. u. h. Zt«. 1SC4, 8. 177. t) AU«. B. u. h. Zt«. ISeS, S. 171. 3) B. n. b. Ztg. 

1861, S. 4. 4) B. n. b. Ztg. 1844, 8. 177. b) StScksiBun, <U(> Guo dei Hohofen« u. ■. w. 

Rubrort IB7R, 8. 3b. 6) Systematik Aot Wcrkxeugf- und Arbettiiuasebineu in EDgel'i Ztavhr. 
d. kgl. Ptcq«». KtatUt. Buivau« 1878. Heft 1, S. 197. Lcdvbur, Y<>rarbcltting der Metalle auf 
meohan. Wege 1873, 8. 44, SU&. 7) r. Hauer, die HattcuwcavuimucblatMi. .S. &76, UM, &0S. 

Kerl, Ornndr. 4. EtieiüiUttonkaudo, S. til. i) v. Kerpely't Forttcbr. S, l&l. 



riasiiaoa- 



BcUpIple. 
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Abschn. HQttenappar&te. 



DandBcheidung, Abscheidang von Schwefelkies, EificnldeBcl , SchwenpatL 
u. 8- w. ftU8 Eisenerzen, Stein von Schlackeukegeln. 

SiebTorrichtungen in Gestalt von Durchwtirfen, Rättern und Tronuneln 
bei der Amalgamation und den nassen SilberextractionaprocesBen , für gemahlene 
Glätte, Kohlenkleia u. b. w. (S. 69). 

Scblämmapparate in Gestalt einfacher GefliSBe mit oder ohne ROhrverk 
(Amalgamation) oder von Herden (geröstete Zinnerze, aufbereitete Kr&tien). 

Sandstrahlputzmaschine ') zum Putzen der GussstUcke. 

3) Mengapparate (S. 60), als: 

Knet- und Stampfwerke*) zum Ankneten der Rückstände von der 
extraction, Einbinden Ton Schliegen (S. 62). 
Kugeltouuea für Gestübbe. 

4) Streckapparate, als: 
Walz- und Hammerwerke*),Zängema8chinen»), Leierwerke*) U.S.W. 

5) Förderapparate, als: 

GicIitaufzUKe") (S. 61), Gichtwagen*), Schlackenwagen') nad 

Schlackcntöpfe*), Krahne*) u. a. w. 

Zur Erläuterang der S. 61 env&hntea Gichtaufzugsysteme mögen fol- 
gende Beispiele dieuen: 

a) Maschinenaufzug mit geneigter Bahn (Fi^- 309). ^ nnd B parallel 
neben einander liegende Scbienenbäbnen mit 30 — 14° Neigung, auf denen die ntr 

Fif . 80». 



4 




Aufnahme der Gichtwagen dienenden "Wagengestelle C und 2> sich bewegen, 
verbunden durch ein Seil E, G, welches um die Trommel F gelegt ist, bei de 



1) B. u. h. Zir. 1878, 8. 60. 8) Lampadlui, Fortielir. der HattOBknnd« UM, S. *. 

GrOtnDpr, die Aagaitin 'irbe Extructlou IB&l, S. BI. Kerl, ThoB-wajircniadDftrl», t. Auf 
B. IM. .1) V. Ilaner, e. I., .S. 470. Korl, Mot. S, 5U-5SI. B. u. h. Ztg. «. v. 

i) Kerl, HCl. ä, 6&U. b) v. Hauer, e. I., 6. SCO. v. Krrpely, ForUebr. , B<1. I-L 

Kerl, Met. S, in«. B. n. h. Ztg. 18(17, 6. ti7. Kerl, Urunrlr. d. ElspobUttenknndo , A. IT 
Ledehur, c. I., HM. 6} Korl, Met. 3, 884. B. u. b. Ztg. 186«, 8. »8; 1871, 8. 11 

V Kerpfll} 'a Fort«cbr. 3, M. T) B. d. b. Ztg, 186.1, S. 1; 1871, 8. 18«, »4. 8) B. u. 

Ztg. ISec, 8. 4»; 1865, Taf. 10, Flg. 9: 18C9, Taf. », Flg. 14. «) Darre, Oleiierclbetrleb 

664. B. n. k. Ztg. 1871, 8. SOO. Ledebnr, e. I., 8. 44. 
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Umdrebang das eine WagenKerüat aufj^ezogea, das 
Andere herabgelassen wird. H und K Riemen zur 
Uebertragung der Cmtriebskraft auf die Trommel, von 
denen der eine offen, der andere gekreuzt ist. Die 
Trommel dreht sich nach der einen oder andern Rich- 
tung, ie nachdem durch den Rilckhebcl LMK der 
eine oaer der andere Riemen auf eine feste oder die 
lose Rolle der Umtriebswelle geschoben wird. A und 
O sind Sperrklinken. 

b) Paternosterwerke (Fig. 310). A und C 
rwei Paar Seilscheiben mit keilförmigen Zähnen, welche 
zwischen die Glieder der schmiedeeisernen Lasrlienkette 
A, B, C, D greifen. «, 6, c u. s. w. schmiedeeiserne 
Terbindungsbolzen zwischen den Ketten, an welch erste- 
ren die zur Aufnahme der Chargirgefüsse dienenden 
Aufeiehschalen e, /", g, h hängen. E Welle des unteren 
Scheibenpaares, mittelst Wasser- oder Dampfkraft in 
langsamen Umtrieb versetzt 

c) Wassertonnenaufzug (Fig.atl). X Scheibe 
mit mehrmals umgeschlungenem, tlber ^Seilscheiben gehen- 
den Drahtseile, an dessen Enden die Förderschaalen mit 
Blechk&sten B und C darunter befestigt sind. D Was- 
serbehälter mittelst Hähnen d und c zum abwechseln- 
den Füllen der Blechgefasse B und C Das oben be- 
tindliche, das leere Fördergefäss tragende Blechgefäss C 
erhält nach dem FCJlen mit Wasser aus E das lieber- 

Sewicht. sinkt und zieht das leere Blechgefäss B mit 
em gefüllten Fördergcfäss in die Höhe. Unten ange- 
kommen, stüsst das Ventil c des Wasserkastens gegen 
ein HlndeniiBS K, das Ventil öffnet sich, das Wasser 
fliesBt aus, worauf sich das Spiel wiederholt. F Brems- 
rad mit Drücker R. 

d) Pneumatischer Aufzug (Fig. 312). AB R«hre 
aas Eisenblech von etwa 16 m Länge, mit dem unteren 
Ende in das in dem Schachte B EF enthaltene Wasser 
eintauchend- C D E F G Röhre zur Zuleitung 
comprimirter Luft 
in die Röhre AB, 
welche sich dabei 
in einer Leit img XK 
und L L hebt, und 
mit ihr das Chargir- 
gefass Q. D S anf- 
and niederschieb- 
barer Steuerkolben 
zur Regulin] ng des 
Auf- und Nieder- 
ganges des Rohres 
AB, indem durch DS 
das Windrobr bald 
mit der Geblise- 
windleitung C. bald 
mit der atimospbüri- 
Bchen Luft bei V in 
Verbindung gesetzt 
wird. UU Gicht- 
boden. i2 Gegen- 
gewichte an über 
Rollen 31 gehenden 
Seilen zum fast voll- 
ständigen Aeiiuili- 
brirender Röhre AB. 
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II. Theil. Apparate für nasse Processe. 

114. Allgemeines. Die Apparate ') für nasse Processe (Amalga- 
matioD, Extraction von Gold-, Silber- und Kupfererzen u. s. w.) lassen 
sich wegen ihrer Mannigfaltigkeit nur schwierig unter allgemeine 
Gesichtspunkte bringen, sind deshalb bei den betreft'endeu Processen 
im speciellen Theil der Hüttenkunde näher berücksichtigt und sollen 
deren Hauptarteu (Auflöse-, Auslauge-, Concentrations- , Krystalli- 
sations-, Fällgefässe hier) nur durch einige Beispiele erläutert worden. 

115. Apparate. Dieselben können sein: 

1) Lösegefäse. Je nach der zu behandelnden Substanz und 
den lösenden Agentien können die Gefässe bestehen: aus Holz 
(Augustin 'sehe und Ziervogersche Silberextraction , Kupferchlo- 
rationsprocess) , letzteres wohl mit Pech ausgekleidet (Plattuer's 
Goldchlorationsprocess), Gusseisen (Goldscheidung), Steinzeug (Wismuth- 
gewinnung), Porzellan (Goldschoiduug), Blei (Kupferextraction mittelst 
Schwefelsäure), Mauei-werk (Behandlung oxydischer Kupfererze mit 
schwefliger Säure) u. s. w. Das Erhitzen der Gefässe u. s. w, ge- 
schieht durch directe Feuerung, Gas oder Wasserdampf. 

Unterharzer Goldscheidunffsgef&BS (Fig. 316). a guBseisemer Kesael 
über einer Feuerung, c Porzellangeass zur 
Aufnahme von Kultischem Silber und concen- ^''* *'*'• 

trirter Schwefelsäure, mit einem eisernen 
Gertüst d mit Hundbabe Kiim Ausheben des 
Oefilsses versehen, e Deckel mit Wosaerver- 
schluBS f. h Porzellanrohr mit Bteirohr i ver- 
bunden, bei g unter Was^erabschluss auf dem 
Deckel e stehend. 

2) Auslaugegefässe. Dieselben 
bestehen meist aus gut gedichtetem 
Holz und kann die Auslauguiig mittelst 
Wassers, Säuren, Salzlösungen u. s. w. 
geschehen: durch Decantiren bei 
schlammartigen Massen oder F i 1 1 r i r en, 
und zwar bei von oben oder von unten 
aufsteigender Flüssigkeit, am Besten 
continuirlich in der Weise, dass man 
das frische, kräftigste Lösungsmittel auf 
das bereits am meisten erschöpfte Mate- 
rial einwirken lässt, wobei sich die 
Flüssigkeit zweckmässiger der letzteren 
entgegen bewegt, als umgekehrt. Die 
Auslaugegefässe stehen meistens ter- 
rassenförmig über einander; die er- 
folgenden schwachen Laugen werden in 
Sammelbehälter abgelassen und durch 




VeMcIl 
i1ftt« Ar 



Bolaplele. 



i 



AutUu^e- 
gefSM«. 



Pumpen, Schöpfräder, Dampf- 



1) Kerl, Orandr. d. MoUllt)tttt«nkaDde S. 101, iSi, S88, 893, 315. Uer*. , Repcrtorium d. 
tpchn. Literator IBM bl« 1S7H. 
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4. Abaclin. Hattenapparate. 



oder Luftdruck u. s. w. wieder auf frisches Material geschafft. Das Ab- 
lassen der Lauge geschieht durch mit Püöckeu verschlossene Oeffnungen 

im Gcfässe, durch Thon- oder 
Hr. 317. Kautschukröhren oder bei Ver- 

meidung aller Hähne durch] 
einen Gummischlauch, dessen 
Ende in eine hölzerne Hi 
gesteckt wird, wenn kein AI 
iiuss mehr erfolgen soll. Zur' 
Beschleunigung der Laugung 
lassen sich anwenden: Be- 
wegung der Massen durch. ^ 
Kühren mit Hand oder Ma-fl 
schinen, Rotirenlassen der Ge*^ 
fasse (Fässer), Einleiten von 
Gebläseluft, Anwendung von^ 





\V 



arme 



durch 



erhitzter Luft 



Einleiten von) 
oder Feuer- 



gasen U. 8. W, 

olipiele. Hölzernes Lauggefäss (Fig. 

317|. a Holzkreuz, b Durchlücherler Logboden, c Birkenreisig oder Stroh. 
d Mit Leinwand überspannter Reif, an der Botticliwand mit Werg verstopft. — 
SilberlHugßcfäss (Fig. 318, 319). h Laugfäaser mit clilorirend gerösteten Silber- 
erzen, auf der SchienenbaUn c herbeigefahren und auf Wagen d auf die seitliche 



Fig. 318. 



^'^•»«''■' ' 1" ' '" V"' I ' '1 -T 



' I ' ' ' ' "T-^ 



1 r—t r 
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Hl. 



fiiigcnuic. 



Laugbabne b geschoben, f Reservoir mit heisser Kochsalzlauge, welche in das 
Gerinne e und aus diesem durch Löcher im Boden in die Lauggefiase a fliesst, 
um das Chiorsiltier aufzulösen. Die Lange, durch Iliibne in die Kinne g and aus 
dieser in das Klärbassin h abgelassen , ftiesst zur Äbscheidung des Silbers aus der 
Lösung von Clilurnatrium-ChlorsJüier über Kupfer in den FällgefäSBen t und /. die 
entstandene Kupferltisung zur Fällung des Kupfers aber Eisen in den Bottichen »», 
n nn<l o, worauf sich die entstandene Eiaenlauge in p ansammelt, .t Resen'oir fftr 
die Kochsalzlauge zur Speisung der Pfanne f. z Schienenbabn znr Aufnahme der 
Fässer et mit dem ausgelaugten Erz, an Axeu, wie v zeigt, umzukippen, wobei ihr 
Inhalt durch tz auf einer Rutschflft^ctie auf den Tisch w filllt. s, w, r, (. q Gef^se 
mit Wasser und schwachen Laugen zum methodischen Auslaugen der Rückstand^ 

3) FüUge fasse. Dieselben bestehen meist aus Holz, euthalteJ 
eine Filtrirvorrichtung, wie Fig. 317, und darauf das Fällungsmittel (z. B. 




kann dienen: die Anwendung von Warme, eine grosse übertläche des 
Fällungsmittels, Bewegimg der Flüssigkeit durch 
Fliesseu oder ein Rülirwerk oder Rotiroiilassen der 
Gefässe, u. A. 

Gefässe zur Fällung von Silber und Kupfer s. 
Fig. 318. 319. Kupferfällgefäss mit Rubrer (Flg. 320V 
a Bottich mit aus llolzstüben Kebildetem Innencylioder b, 
welcher auf dem ringförmigen mit SchmicdeiseuatUcken vcr- 
aebenen Lattenroste c ruht. Ein Ruhrwerk im Cylindor b 
versetzt die Lauge in stete Bevregung und das ausgeschiedene 
Cementkupfer Tällt grosseatbeils in deu Baum d. 



5. Abschnitt. 



H ü 1 1 e n p r d 11 c t e. 

116. Cla.ssifleatiOH- Die Erzeugnisse der Hütte nprocesse, die 
Hüttenproducte '), werden entweder nach dem Processe, bei welchem 
sie fallen, benannt (Blei-, Kupferhüttenproducte, Röstpro- 
ducte u. s. w.), oder je nachdem sie das Hauptohject der Gewinnung 
sind oder nicht (Haupt- und Nebenproducte) oder nach ihrer 






t) Kerl, Met. 1, OSl. Faoh«, dlo kUnttllch tlArgpitoUt«n Mtncnilloo uAvb Roue'i 
B7«t#m, Hmarlem. Die folfonden Cltetc bcxlohen fleh «nf neaere Anklyioa a. i. w. , all dl« 
In KeiTi Met. niiigetbedtcn. 
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5. Abflchn. Hottenproducte. 



KcyiiUlM- 
iiirle 

Hntt«D- 

proilucto. 



lehKilllchpr 
ind KlliiiitI' 

|i*T Kryiial- 
XiaUuii. 



Zusammensetzuug und Damcntlich oach ihrem nutzbaren Metallgehalt 
(Educte, Fabrikate, Zwischenproductc, Abfälle), ohne dass 
man jedoch bei letzterer Eintheilung eiue scharfe Grenze ziehen kann 
(z. B. bei Roheisen, welches FabricAt und Zwischenproduct sein kana\ 

ZuwcileD crschelüen die Productc krystallisirt und sind dano von ähn- 
lichen naturlicheu Verbindungen häutig durch ihre Porosität zu unterscheiden. Die 
Ki7atai]i8aüou wird diin-li folgende Cmständo beeunstigt: 

a) LangsameE Erkalten einfacher oder im richtigen YerhliltniBS 
zusammengeachniölzener, hinreichend dünnflQBsigor Substanzen: 
KryBlalle von Blei, Wisniuth, Roheisen. Lechen, Speisen, Schlacken. 

b) Sublimation von unzersetzten Substanzen und Erkalten detj 
selben in geschätzten Käumen: Krjstalle von Arsen, Zink, Schwefel. Schi 

arsen, künstlicher ßIei2Ia^ 
rig. m. (Fig- 321) . ChloralktSicBj 

Cblorquecksilber, Hofaofen^ 
titanu s.w., wobei einespätere 
Oxydation derselben dnrch_ 
Einwirkung von heisser La 
oder Wasscrdampf eintrete 
kann (arsenige S&ure, 
oxyd und kohlensaures 
oxyd. Antimonoxyd, Blei- 
vitriol). Das An laufen man- 
cher Hütteuproducte, jl 
B. blcÜBcher Ofcnhrüche (Fig. 321). ist die Folge der Entstehung einer ddnnea 
Oxydhaut, in welcher sich das Lichi bricht, v. Ker^iely ') beaiitzt Warmbruch- 
oder Anlanfprobeo der Stahlsorten als ünfprstheidungsmale für dieselben. 

c) Vereinigung verschiedener dampfförmiger Körper in ge- 
schützten abgekühlten Räumen- Schwefetzink enthaltende OfenbrQche aus 
Ziiikdatnpf und aus aus Gcbwefliger Saure durch Kohlenoxyd reducirtem Schwefei- 
dampfe oder aus Schwefelkohleastofif abgegebenem Schwefel oder aus mit Schwcfe' 
metallen ^Schwefelblci, Scbwefelkupfer) in DcrüJinm« kommeDdem Zinkdampfei 
Schwefelkies, Kupfer- und Antioion^lanz aus Metallchlorulen und Schwefel wassc" 
Stoff; Magneteisenstdu , Eisen- und Kupferoxyd aus Metallchloriden und Wasse 
dämpfen; Kieselsaure oder Eisenamyanth aus Schwefel-, Chlor- oder Kluorsü 
cium und Wasserdampf. 

d) Zersetzung flüssiger Substauzcn durch dampf- oder «'»'■f. 
mige Körper in erhöhter Temperatur: Schwefeleisen durch W.i 
zu Magneteisenstein, Blei durch Luft zu Glätte, Eisen durch dampff&nn ^ 
zu Eisenblei u. s. w. 

e) Zersetzung fester Substanzen durch dampf- oder gasförmig^ 
Körper bei erhöhter Temperatnr: Haarsilber aus Schwefelsilber nnd Wasier- 
dampf, Feldspath aus dampfförmigen Kalisalzen und den Silicaten des Ofenbau- 
materials, Mennige aus Bleioxyd und Luft beim Rösten, Magneteisen aus Roheisen 
und Stabeisen. 

Nicht immer entstehen unter den angegebenen Verhältnissen Krystalle, sondern 
es sind dazu häutig noch andere nicht immer gekannte liedingimgen erforderlich. 
Zuweilen werden amar]7he Substanzen ohne irgend welche bemerkbare äussere Ein-^_ 
flüBse (arseaige Säure) oder bei Erschütterungen (faseriges Stabeiseu) oder be^^| 
Temperaturwechael unter Luftabachlusa (ötabeisen, Roheisen, Stahl) knrstollinischi^B 

Während die Entstehung krystallisirter Hüttfinproducte für den Mineralogen 
und Geologen von giossem Interesse ist, so können dieselben dem Metallurgen i 
häutig unerwünscht spin , wenn sie ihre Krystallisationsfähigkeit erst durch ÄafvH 
nähme nutzbarer Bestandtheilo erhalten {grüne eisenreiche Eisenliohofenschlackcq^| 
Eisenfrisch- und Puddelschlacken) oder strcagttüssiger sind, als im amorphen Zu- 
stande i,MUgdc3pmnger Eisenhohofetischlackeii) , oder an tjeschmeidigkeit und 
Festigkeit verlieren (Patlinson'schcs Blei, krystallinisches Stabciscnl Dagegen deute 
aber auch zuweilen das Auftreten krystallisirter IVoducte auf eine normale Be 
Schickung (Werfoncr Schlacken) und es können sich darin Substanzen concenlrii 



l) B. D. b. Ztg. 1878, 8. 406, 413 (mit AbbUduneoc;. 
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baben, welche man im Rohmaterial nicht nachweisen konnte (Cyanstlcketoff- oder 
Hohofentitan, Kupferglimmer, arsenlge Säure beim RCstea). 

117. Educte. Die beim Hüttenprocesse ausgebrachten verkäuf- 
lichen Metalle (Blei, Cadmium, Eisen, Gold, Kupfer, Nickel, Platin, 
Quecksilber, Silber, Wismuth, Zink, Zinn) oder Metalloide (Schwe- 
fel, Antimon, Arsen), welche je nach dem Grade ihrer Reinheit mit 
der Bezeichnung fein, affin irt, raffinirt (S. 32), gaar und roh 
belegt werden. ') 

118. Fabrikate. Zusammengesetzte Handelsproducte, welche als 
solche nicht im Erze existirten, sondern sich erst bei den Hütten- 
processen als Haupt- oder Nebenproducte gebildet haben (Stahl, 
Hartblei''), Antimonium crudum '), weisses Arsenglaa*), 
Realgar und Rauschgelb, Kaufglätte). 

119. Zwischenprodacte. Bei Erzeugung der Educte gefallene 
metallreichere Producte, welche als solche nicht nutzbar sind, son- 
dern einer noch weiteren Verarbeitung bedUifen. Es gehören hierher : 

1) Metalle in feinzertheiltcm Zustande (Quocksilberstupp *), Zink- 
staub •). 

2) Lcgirungen, von deren Constitution und Zorsctzungsweiso 
bereits S, 15 die Rede war (güldisches Silber, gold- und silberhaltiges 
Wcrkbloi''), BIicksilb(»r, Gold- und Silberamalgam, Schwarzkupfer*), 
Werkzinn'), Frischstücke, Kiehnstöcke, Werkzink, Zinnbloilegirung 
vom Frischen des Abstrichs in Freiberg). 

3) Lecho oder Steine (Schwefelmetalle). Dieselben sind 
entweder unerwünschte . bei der erforderlichen weiteren Vorarbeitung 
zu Metallverlusten führende Zwischenproducte (kupferfreier silberanner 
Bleiglanz) oder mau erstrebt ihre Entstehung absichtlich, um zum 
Schwefel verwandte nutzbare Metalle (Kupfer, Silber'"), Nickel u. s. w.) 
bei Schmelzprocessen in einem Steine anzusammeln und dadurch vor 
Verschlackung zu schützen, I>ic Erze enthalten für diesen Zweck 
entweder einen hinreichenden Schwefelgehalt, so dass sie im rohen 
Zustande verschmolzen werden können (kupferhaltige Rleiglunze bei 
der Niederschlagsarbeit) , oder sie raÜ9.sen bei einem Ueberschuss an 
Schwefel geröstet werden (Kupferkies mit mehr oder weniger Schwefel- 
kies gemengt, der Röstreductionsarbeit zu unterwerfende Bleierze), 
oder es fehlt an Schwefel und es bedarf dann beim Schmelzen eines 



1) Rcnero Ankljrscn ron Metatlon nnd NlchtmeteUen In Kerl, Onindr. d. Blaen- und 
Mcuniiattenkundc; ferner: Aatlraon: B. u. h. Zti^. 1866, S.U, HO, lU: 18«g, g. 40. Blol: B. n. 
h. Ztg. lima, 8. itii», im-, IHU, a. as, atl; ist», 8. *Sl>: ISCS, S. aSi-, IWV. S. SSO; 1871, 8. na, «Mg 
197*, S. 1«3, SSi, 4111; 1875. 8. lOS: 1877, S. *ä7. Oc«t. Zt»chr. 1870, No. 49; 1874. No. S4. I.enbcn. 
Jahrb. 19. 398; M, «03. Kupfer: B. u. h. Kt«. IMiJ. 8. SSO; 1863, 8. SSO; 1804. 8. 80, 3»; 1H6&, 
S. MO: I8M, 8. 17S: 1807, 8. »i; imiS, 8. XSi: IMtO, 8. 4M, 447: 1870, 8. S45; 1871, 8, 291; 1874, 
S. iSO; 187$, 8. 418. Pren». Ztacfar. 17, 176. Leubvn. Jahrb. i« , 3U5. Nickel: B. u. li. Zti;. 
18S3, 8. 1<M; l.S<i4, .^. 323- DIdkI- 170. 41. Witmiitb: B. a. b. Ztg. IMi, 8.323. Wlamuth in 
Blei: In B. n. b. Ztg. 11^70, 8.«1.'>; 1874. 8. 183. Zink: B. u. h. ZtK- 1801, 8. 401; 18<M, 8.323; 
18«6. 8. 331: 1876. H. :il6 : 1877. 8. BS, 171, 3M. Zinn: B. u. b. Ztg. 1864, S. SS3. Silber: 
B. u. b. Ztg. 1870, S. »30: 1877. 8. 17». Schwefel : B. u. h. Ztg. 1»70, S. 328; I.eobcn. Jolirb. 
10, StM. i) Nonere HartbleUnalytpn: B. n. b. Zt|c. 18G4, 8. 321; 18fi«, 8. 3&«: 18i;7, 8. 419: 

1869, 8. 4S0; 1870, 8. 169: 1874, 8. ISO; 1877. 8. 81. Am Hartblei aaikryMallUirtca Antimon: lu 
^ Kt«cbr. d. dontaeb. goolog. Oc«<rII»eb. 147.7, Bd. 86, 8. &74. H. u. h. Ztg. 1!»77, 8. SK>. 3) B. n. 

■ I). Zt«. 1864, 8. 321. t) B. xt. b. Ztg. 186», S. 316, 372. 6) ». n. b. /.ig. lt«7i. 8. M6; 187». 

■ .S. 164. <) B. D. b. ZiR. 1858, S. 123; ISfiS, S.40B; 187C, S. 215; 1877, S. IbO, 3(*4. Uln gl. 229, 5«. 

■ 7) B. u. b. Zt«. letiS, 8. VH): 18*!», 8. 426; 1870, 8. 24«; 1871, 8. 145. 8) B. u. b. Ztir- tti8&. 

■ 8. 412; 1860, 8. 10. 81. 135; 1968. 8. 446; 1870. 8. V4ti. Uest. Ztsabr. 1867, 6. S. Verbaudi, d, 

■ natnrb. Vrr, r, Rbolnl -Weatf. 18(1. Ild. 18, 8. 6. 9) H. u. h. Ztg. 1864, 8. 02. 1«> Mar- 

■ ku», VerthoUnng dea Silben In L«rhen in Oeatr. Ztacbr. ISU, 8. 3M: 1856, 8. liKV. 
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6. Abschii. Hiitteoproducte. 



Efnietxuof. 



Cuu»ri- 
tution.«) 

reU'litt 
8tplne. 



Mine 
Steine. 



Zuschlages schwefelhaltiger Substanzen (Schwefelkies bei der Silber-^ 
und Goldroharbeit für erdige Erze, Schwerspath, Gyps oder Glaubersal 
neben Arsenkies bei kobalt- und nickelhaltigen KupfergaArsehlackeaj 
Schwefelkies bei chlorirender Röstung behuf Bildung von Schwefelsäur 
zur Zerlegung des Kochsalzes). Auch beim reducirendeu Schmelze 
von schwefelsauren Salzen (geröstete Erze und Leche, schwerspäthi^ 
Erze) entstehen Steine, wenn man durch einen Zusatz von Kieselsäure 
beim Rösten die Schwefelaäuro nicht vorher ausgetrieben hat (Bleiarbeit 
zu Commeru und Stolberg ). Büim Verschmelzen schwerspäthiger Erze ') 
können Schwefelbarium cuthaltende Leche entstehen , welche wegen 
geringeren specifischen Gewichtes sich zwischen Stein und Schlacke 
absetzen und zu Metallverlusten führen. Zinkblende kann ä,hnliclK' 
Gebilde (Skumnas, Sehaumsteine) erzeugen.*'') Beim Zusammen- 
treffen mit Waaser können flüssige Leche Explosionen geben. •) 

Die Mittel zur Zerlegung der Schwefelmetalle sind S. 18 aufge- 
führt. Meist werden dieselben geröstet und einem reducirenden un^l 
sülvirenden Schmelzen unterworfen (Bleierze und Bleisteine, Kupfer^' 
erze und Kupfersteine, Rohsteine), um entweder die nutzbaren Metalle 
sofort auszuscheiden oder sie vorher erst au Schwefel gebunden 
concontriron. Beim Rösten der Lecbe können interessante Röstproducfc 
in Gestalt von Metallen, Schwefel metallen, Oxyden, Saueratofl"- und 
Ilaloidsaizen entstehen. ■*) Beim Vi-rbhisen der Steine zur Concen- 
tration eines Nickel- oder Kupfergehaltes oxydirt sich vorwaltend 
Eisen ; auch hat der Schwefel bis zu einem gewissen Grade wenigec, 
Verwandtschaft zu Sauei-stotf als Eisen. *) 

Die wesentlichen Bcstandtheile ') der Steine sind die Sulfurete von Eine 
Kupfer und Blei, zuweilen von Nickel, untergeordnet vun Zink. Mangan und Silb 
und in aebr geringen Mengen von Antinioo nnd .\rsen. Die Leche enthalten entj 
weder so viel Schwefel, dass tn denselben die auch als solche in Mineralien vor 
kommenden Verbindungen von FeS, PbS, Cu,S, ZnS. NiS, MnS, AgS vorhanden' 
aeiu können (Rohst eine von KuferEchiefem, von RammeJstierger Kupfererzen, 
englische Erz-, Conccntrattons- und Schlackensteine vom Flammofenbetrieb, kupf er- 
reiche Bleisteiue von Eniser und Holzappler HUtte) oder es ist weniger 
Schwefel vorhanden, um obige Schwefelungsstuteu zu bilden (Kupfersteine- and 
zwar von Freiber^f, Sulu- und Düiinstein von Fahluii und Garpenberg, Spur, und 
Dllnnstein vom Kupferschieferschmelzen, Roh- und Spiu-atein von den Siegener 
Hotten, Metailateine vom englischen Flammofenprocess; Blei steine vom Oberh&rz, 
von Freiberg, Poiillaouen. nickelhaltige Concentrationssteine von Düleuburg). 

Zur Erklärung des letzteren Verhaltens muss man annehmen, dass entweder den 
Lechen, wie auch wirklich beobachtet wird, Metalle beigemengt sind (Kupfer in 
Kupferateinen, Blei in Bleisteinen, Ki,Fe in Nickelateiuen), oder dass ausser Cu,S 
noch andere Haibsulfurete, welche als solche bekannt (Fe^S, PbjS), anwesend 
sind oder beides zugleich. Reicht aber der durch die Analyse gefundene Schwefel «^ 
gcbaU, selbst unter Annahme der Anwesenheit von freien Metallen in gröS8er«|H 
Menge, auch nicht aus, um solche Halbschwefelmetatle zu bilden i Bleistein vo^l 
Pezey nach Berthier mit 5 Proc. Schwefel, bleihaltiger Knpfcrstein von Freiberg 
nach Kersten), so ist in die Richtigkeit der Analyse Zweifel zu setzen, da 8icli_ 
dieses Verhalten zur Zeit anderweitig nicht deuten Ifisst. 



1) Kerl, OberbArcer Hnttenproeeue 1S60, S. 371. B. n. h. Ztg, JSCO, S. IM. i) B. 
h. Ztff. 1869, S. 72. a) U. u. b. Ztg. 18«0, S. IM. 4) Kerl, Met. 1, 746. 5> B- 

b. Zt«. 1879, 8. 10. d) Brodbvrr In Erdm. J. f. Hk. Chcm. S, i3fi; IS, iS7. Poitk. An 

17, M8. KBiDmQliberg, cbem. McUllnririe 18«6, 8. 4S. Maniter In B. u. h. ZIr. 18 
8. 196: 1879, S. 18. ;) Neoero Analv>cn. K n pf erat o 1 o o : B. a. b. Ztg. 196£, S. iU», tlt 

4», 457; ISHO, S. 441, 446: 1S7U, 8. >4ö. illeiateln«: B. a. b. Ztg. 1863, 6. »0: 1W4, S. SO' 
1961, 8. 41V; 18«9, 8. 428; 1870, B. (48; 1874, S. 457 (nlckelbaltig). Sllbcrrohi tfflne: Ot 
ZtMhr. 18C?, Nn. 40. B. li. b. Ztg. 1B68, 8. 284. Bcrggclit 1871, S. 17. 
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Bredberg betrachtet die Leche, analog manchen natürlichen Mineralien, als 
Schwefelsalze, als Verbinduii^'en elektropositiver, R,S, und clektronegativer 
Schwefelnjctalle, RS, berechnet, allerdings auf illusorischeD Grundlagen, die relativen 
Mengen von Sull'uretcn und Halbsulfureten oft ein und desselben Metalles und 
stellt für die Leche den davon vorhandenen Analjaen zufolge nachstehende For- 
meln auf: 

nR,S, RS j 

ILS, RS : in denen n eine einfache ganze Zahl bedeutet. 
R,S, nRS f 

Gehen in die Verbindung noch Schwefelmetalle von der Ziisauuuensetzung 
R,8, ein, so nehmen die Formeln folgende Gestalt an: 
nR,S, R,S, -f m {nR«S, RS) 
dE^S. R,S, + m (R,S, RS) 
nR,S, R,S, + m {R,S. nRS). 

Da aber kein« der die Steine bildenden wesentlichen Schwefebnetalle ein 
Sulfid ist (die SuJtide Schwefelantimon und Schwefelarsen spielen, wie bemerkt, 
ganz untergeordnete Rollen), so hat die Bredberg'sche Ansicht über die Con- 
stitution der Steine etwas Unwahrscheiulicbes, und nimmt deshalb Hammels berg, 
gestützt auf die Thatsache. daas Cu, S, PbS, FeS. Zn S für sieb und iu vielen 
Erzen isomorph sind (regulär krvstallisiren} und auch in den Steineu diese Eigen- 
schaft bewahren diirften, an, dass die Steine isomorphe Mischungen derselben sind, 
wobei man sicli denken kann, dass kleine Mengen elektronegativer Schwefelmetalle 
(Schwefelantimon, Schwcfelarsen) in Verbindung mit einer nicht näher zu bestim- 
menden Quantität der vorherrschenden elektropositiven Schwefeimetalle in cUemischer 
Verbindung und diese der grossen Masse der letzteren beigemengt sind. Findet 
sich z. B. in einem Bluisteiue eine geringe Menge, z. B. bis 1 Proc Antimon, so 
enthält derselbe nach Vorstehendem etwas Schwefelantimoueisen und Schwefel- 
antimonblei eingemengt. 

Nach der Rammelsberg'schen Ansicht bestehen der Mansfelder kr)'8talli- 
sirte Kupferstein aus Cu, S. Fe S und die krystallisirten Überharzer Bleisteine ') 
aus mPbS, nFeS, worin m:n wie 2:1, 4:3, 4:6, 2:3, 1:2. 

>iach Münster bestehen Steine aus einer ungleichartigen Masse, gewöhnlich 
aas SchwefclmetalJen, regulinischen Metallen und Oxyden. Jeder dieser drei Haupt- 
beatandtheile lasest sich wiederum mechanisch in verschiedene Theile trenuen, deren 

nwart mau theils durch Ansehen, thcils auf andere Weise erkennen kann. In 

meisten Fallen ist der Stein paramagnetisoh, verursacht durch die eingemeugteu 

Metalle Eisen, Nickel und Kobalt oder durch ciseuoxydulhaltige Substanzen. Es 
kommt im Stein keine niedrigere Schwefelungsstufe des Eisens und Nickels vor, 
als Fe S und NiS, wohl aber Cu, S. Kupfersteine scheiden zuweilen beim Ab- 
stechen üaarkupfer ') aus, wahrscheinlich dadurch entstanden, dass sich beim 
Abstechen Kupfcroxydol bildet, welches sich mit Schwefelkupfer umsetzt. 

Schweder') hat neuerdings über das Verhalten der Scnwel'elmttalle, nauieut- 
lich des SchwefeMckels, wichtige Versuche angestellt, welche zum Theil zu anderen 
Ergebnissen als den S. 18 mitgetheilteu führten. Derselbe hat aus seineji Ver- 
suchen folgende Schlüsse gezogen : a) Von den Metallen Cu, Ni und Fe hat gegen- 
über dem Schwefel der Sauerstoff die grösstc Verwandtschaft zum Eisen, danach 
folgt Nickel und zuletzt Kupfer, so dass, wenn man eine Mischung von Sulphureten 
und Oxyden der obigen Metalle zusammenschmilzt, sich besonders Cu, nach ihm 
Ni in einem Steine ansammelt, während sich hauptsächlich das Fe, bei nicht 
genügend vorhandenem Schwefel auch Ni mit SauerstufiF vorbindet und in die 
Schlacke geht. Ist weder genügend Schwefel noch Sauerstoff vorhanden, so werden 
sich Cu und Ni zum Theil als Metalle abscheiden, welche entweder mit den gegcn- 
w&rtigen Sulfureteu zusammeuschmelzen oder ala die specitisch schwereren Korper 
sich unter dcu Sulfureten am Boden des Schmelzgefiiss<:s absetzen, b Kohlcnoxyd 
und Wasserstoff üben in Glühhitze weder auf FeS. noch auf Cu^ S irgend eine 
ncnncnswcrthe Reaction aus; dem FcS wird durch Glühen mit Kohle sein Schwefel 
nicht entzogen, wohl aber dem NiS und CüS, sowie auch durch Wasserstoff' ein 
grosser Theil des Schwefels, wenn auch nur langsam unter Bildung von CS^ imd 
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1) VerfalirDQ zur Bcitiinuiiiiitf tnecbaniiicb elngomou^ttu DIoie* In BlelateiooD In Percy- 
Rammeltberg, Meullurgio, Blei, S. 310. ») B. a. b. Ztg. 1455, No. 17: IST7, 8. SXU. 

5) B, o, ii. Ztg. 187«, S. 377 u. f. 
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6. Abschn. Hattenproducte. 
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B, S, nicht aber vom Kohlenoxyd. c) Die Sulfate des C\x, Ni, Co und Fi 
werden durch Glühen mit Kohle, Kohlpnoxyd und Wasaerstoff reducirt, üoI 
zwar Eupfersuli'at durch Kohle in eine Mischung von Cu und Cu, S verwaudelM 
durch Kohlenoxyd und Wasserstoff aber zu Co reducirt; Nickel-, Kobalt- und 
Eisenaulfat werden durch alle drei Roagentien zu ihren Suifureten RS reducirt, denen 
sich ein Theil der Basis als Oxyd oder Metall mechanisch beimengt und zwar sind 
diese Gemenge rein mechanisch und nicht, wie Arfedson annimmt, chemische 
Verhiuflungen, naiuentlich deuten die paramagnetischen Eigenschaften der meisten 
erhaltenen Sulfurete auf die mechanische Beimengung von Mptallen. d) Durch 
Zusammenschmelzen von Ni und S entsteht Ni S; Fe S lässt sich durch Zusammen*, 
schmelzen von Fe und S nicht rein darstellen;, Ni^ S und Fe, S entstehen nicli 
durch Zusammenschmelzen von FeS mit Fe und Ni S mit Ni, so dass die Sut 
sulfurete nicht zu exiatircn scheinen, dagegen losen in Schmelzhitze Ni S metalli- 
Bcbes Nickel, FeS metallisches Eisen und es scheiden sich beide MetaUe beim 
Erkalten in Kry stallen aus; wird Fo S mit fibLTSChüssigem Fe oxydirend ^eachmolzea, 
so oxydirt sich zuerst allein ein Thoil des Fe und erat, wenn so nel davon als 
Üxyduloxyd abgeschieden ist, dass der Rcgulus ungefähr FeS entspricht, oxydirt 
sich mit dem Fe auch der S. e) Von den Metallen Fe, Cu und Ni hat Fe die 
grössto, Ni die geringste Verwandtschaft zu Schwefel, so dass das Fe das Cu am 
seiner Verbindung mit S ausscheidet und das Cu wiedenun das Ni, es wird des- 
halb auch das Jt'e das Ni aus Ni S ausfällen, f) Während Cu, S mit Ca O and, 
C0SO4 sich in Kupfer und schweflige Säure umsetzt (CujS -j- 2CuO ^ 3Ca + ' ' 
und Ca,S 4- CuSÜ^ = 3Cii -|- 2 SO,), so finden ähnliche Reactionen zwischen Ni5 
NiO und NiSO^ nicht statt, ebenso wenig zwischen NiS und CuO, be^iehuog! 
weise Gu,S und NiO. g> Durch oxydirendes Schmebsen eines Ca,S. NiS ni 
FeS und die Metalle Ni und Fe enfhiiltenden Steines wird zuerst alles Fe oiydirt, 
darauf das Ni, wobei sich bildendes NiO mit dem vorhandenen FeS in NiS und 
FeÜ umsetzt; nach diesem wird NiS oxydirt, dann Cu, S, wobei aber eine Reactiooj 
zwischen Cu^S und CuO stattfindet und sich niotallischoB Kupfer bildet, welch« 
bei weiter fortgesetztem oxydirenden Schmelzen schliesslich auch oxydirt wir 
h) Beim Zusaminenschmelzen des Nickelstejiis mit Kieselsi^uro und deu Sulfat 
von Baryum, Calcium, Natrium, Kupfer, Nickel und Eisen, sowie beim Vermische 
und Schnielzen des mit Schwefelsäure eingetrockneten Steines mit Borax und Gla 
wird das Eiseu nach der Oxydation durch den Sauerstoff der Schwefelsäure v« 
schlackt (SO, -|- Fe = Fe -)- S Oj und 3S0j -f FeS -- FeO + 4 SO,), i) Salpct 
oxydirt, namentlich hei Gegenwart von Kieselsäure, Eisen und Schwefelei«. 
(2Na NO, + 3Fe -1- 4 SiO. = Na,SiO, + 3 Fe SiO, + NO» und 2Na NO, + FcS - 
2SiO, = Na, SiO, -f FesiO» -j- SO, -f NO,), dagegen konnte nicht, wie vo 
R. v. Wagner angegeben, Srliwefetnickel (Rafünationsstein) durch Schmelzen m 
Salpeter und Soda in Nickel übergeftihrt werden, Bondem es entstand immer ei 
NicJtel einschliesaender Stein. 

Es ist wiederhült (von v. Jossa'), Rittinger') und IloUway*)) empfohlen 
worden, gewisse Schwefelmetalle aus Erzen oderLechen durch ein Bessemern der- 
selben anzureicheni und berechnet HoUway die bei der Oxydation von FeS ent- 
stehende Temperatur zu 2225", von ZnS zu iy92", von PbS zu 1863° C; Bode«) 
gicbt die Verbrcnnungstemperaturen von geschwefelten Erzen und Hütteo^H 
producten wie folgt an: Schwefelkies 2686. Magnetkies 2698, Einfach - Schwefek^| 
eisen 2725. Kupferkies 2425, Kupferglanz 1976, Zinkblende 2860, Runtkupfercrz 2246, 
Antlmonglanz 2517. Mansfeldor Rohstein 2391, desgl. Spurstein 2161 und Silber- 
rohstein zu 2810" C. 

4) Speisen (Arsen- und Antimonmetalle), Dieselben ent- 
stehen bt'im Vei-schmelzcn ai"sen- und aiitimouhaltiger Erze und Pro 
ducte, namentlich bei Anwesenheit von Kobalt und Nickel, aber 
nehmen an ihrer Bildung auch andere Metalle (Eisen, Kupfer, Ble 
Wismuth, trold, Silber) Autheil. **) Es scheint Arsen die grösste Vei 



l) B. n. ix. Ztg. ISTi, 8. 7, 17, *), 67. S) Oo«tr. Ztuchr. 1«71, No. S^. 3) B- 

h. ZI«. li*7it, S. 161. I.i7. l) Bndr, die SchwefcltSarcfulirikaUoii 1S7S, 8. 4, flj. &> Nouvl 

Auiily««n: N i c keltp ei « x: R. o. Ii. 7Ag. ISiJl, S. 94»; liMI4, S. i3S. Kupfur- Und BleUpeiioa 
B. u. h. Ztg. ISM, S. 883: 1865, 8. 4U3; 1867, S. 419:1869, B. 41R. Oestr. ZUchr. 18(17. S. 9, Ad«- 
lydrvvrfalircn In B. n. b. ZIr. 18(t&. 6, 411. 
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zu Nickel, Kobalt und Eisen zu Ixisitzen, während sich 
lieber mit Blei, Silber und Gold vereinigt. Bei steigendem 
Jsengehalte können die Speisen in Sauen übergehen. Häutig sind 
^n Speisen Schwefel-, auch wohl Siliciummetalle beigemengt und 
rstaflisirto Speisen zeigen ein bestimmtes atoraistisches Verhältaiss 
rißchen Arsen und basisclicu Metallen, z. B. RAs, RgAsa, li^As, R5 Asa. 
ji blättrigem oder körnigem Gefüge besitzen dieselben eine weisse 
rbe und starken Metallglanz, doch kommen auch stahlgraue bis 
iwarze, hellspeissgelbe bis mcssinggelbe Farben vor. Nach ilirem 
jcifischeu Gewichte setzen sie sich zwischen Metall und Lech ab 
id nehmen leicht beim ErstaiTen Theile von beiden auf, was ihre 
rkliche Zusammensetzung alterirt. 

Von der Zersetzung derselben war bereits S. 20 die Rede. zcr»*t»ung. 

Nickelspeise vom Verschmelzen reiner kobalthaltiger Nickelerze (Arsen- Beispiele, 
ekel) entliält K-As, seltener RjAs,, worin 11^= Ni, Co, Fe, mit zuweilen geriagen 
tagen geschwefeltem Fe, Cu, Pb und Sb. — Kobaltspcise von Blaufarbenwerken 
kiteht meist aus (Ni, Co)gA8,, seltener (Ni, Co), As, mit eiiieemengtem Bi und 
■ireilen Fen As und AgS oder Ca,S. — Bleispeise vom Vorsclimelzcn arsen- und 
kkelhaltiger Bleierze enthält hauptsächlich (Fe, Ni, Co^^ As in veränderlichen Quanten 
ft basischen Metalle und beigemengte Schwefelangoii von Cu, Fe, Pb, Ag, Zn, Sb. 
I» Kupfer speise, oft mit bedeutendem Antimongehalte, vom Verschmelzen anümon- 
aracnhaltiger Kupfererze. 

5) Kohlenstoffmetalle. Kurze Andeutungen über dieselben 
iä S. 21 gemacht; das Nähere darüber im Grundriss der Eisen- 
Utenkunde. 

G^ Oxyde. Hierher gehören hauptsächlich die Producte vom 
>treibeu des Werkbleies (Frischglätto M, Abstrich'*), Abzug, 
leii scher Herd ')l, vom SilbenxtÖiuiren (Testascho*)), vom Glühen 

Metalle (Eisen*)- und Kupferhammerschlag), vom Darren 

Kienstöcke (Pickschiefer), Krätzen von der Bleiraftina- 
|n u. s. w. 

7) Metallsalze, seltener von trockenen Processen (geröstete 
und Leche, metallreicho Schlacken), als von nassen herrührend 
lotallhaltige Laugen von der Gold-, Silber- und Kupferextraction), 

120. Hfitti'uabfiille. Hüttenerzeugnisse von untergeordneter Be- 
ug, welche entweder als nutzlos weggeworfen werden oder wegen 
I MctiillrückhaUes oder wogen tlussbofördernder Eigenschaften wieder 
den Hüttenprocess kommen. Es sind hier anzuführen: 

LA) Ofonbrüehe, amorphe krystallinische oder krystallisirte Ge- 
e au inneren üfentheilen oberhalb des Schmelzrauraea und in dem- 
Öben , durch Sublimation (S. 882) oder Infiltration heissflüssiger 
lassen ins Gemäuer oder auf beiderlei Weise entstanden oder aus 
jpersättigten flüssigen Verbindungen ausgeschieden u. dgl. m, und von 
^ verschiedensten äusseren Gestalt. 

Solche Ofenbrüche*) können sein: HoUpicle. 



AllKcmel- 



B^ilplc1c, 



Ent- 
■tehnng. 



Begriff. 



Eilt 
«tcltiiug. 



1) Nonen Aaalyteo: B. n. h. 7A$. 18M, 8. SSI. SM; 1866, S. 49«; 18«7, S. 419; 18«8, S. SSi; 
|4, S. 4tS; 1S77, H. 81. Oest. Ztar.hr. 1869, 8- Sdi. ») Pribr&mer Abstrich In Oeat. ZUohr. 

M, 8. SKI. 3; B. u. b. Zt«. 1868, S. 284. 4) (ien. ZUchr. 1874, No. 35. B. n. h. 

k. 1874, 8. 413. h} B. u. b. Ztg. 1864, H. S68; 186«, 8. SS3; 1H67. S. üi. 61 Die nwsh- 

lyondfto Cttat« beflaitcn «Ich nicht in KerTi Mot. nud werden orgüneond hlnzagefagt. 

26» 
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6. Abachn. Hattenproducte. 



«tebung. 



a) MotaHoide. Graphit aus Eoheiarn ausgeschieden oder pulverfAr«. 
miger Kohleastoff '} aus Kohicndampf eatstauden. j 

b) Metalle. £iaen, Blei (häulig Bilberreich) und Zink *) aus Eisenhohöfeo, 
letzteres auch in Zinkoxyd*), Cadmiuni aus Bleidfea. *) 

c) Legirungcn. Antimoublci aus Bleiöfen, Eisenblei in Eiaenbohofen- 
Eisenaauen. 

d) Schwefelmetalle. Schwefelzink» Schwefelblei, Schwefel- 
antlmon an oberen Theüen der Blei-, Kupfer-, Roh- und Eisenhoböfen tGicht- 
achwämnie); Schwefelblei in Flammofenschlacken, welche zu Röatstadeln benatzt 
worden °); Schwefelkupfer im llerd einea Freiberger Rohflanunofens; Kupfer- 
kiea und Buntkupfererz in der Sobte einea böhmischen Kupferofens, Schwefel- 
mangan in Geatellmassen des Eisenhohofena ; Schwefelkupferblei and 
Seh wefelkupferantimonblei tnit Blende u. s. w. aus einem Freiberger Flamm- 
ofen; Schwefelarsen in Kupferöfen. 

e) Oxyde. Zinkoxyd '1 in Sublimaten der Blei-, Zink-, Roh- und Eisen- 
hohöfen (Gtihtschwilmme, Ofengalmei, Fig. 322)); Magneteisen in einem 

Freiberger Rohflamm- 

Flg. iit, 



ofen, nebst Eisca- 



glänz im Gestell dofl 
Eisenhohöfen; Men^l 
nige') im Eisenhoh- 
ofengestell; Cadmi- 
umoxyd in 

ff i„MKW^^^^^^^^^^^^^^^rt ^M.\ Öfen: Zinnoxyd 

' Jt^ ßMm r^^^^^^^^^^^KISbvS^ Kupferflammöfei 

.''<^^H^^^ ^P^^^^^^^^BKuSbll Kupferoxyd inFr 

^■^ ''^^^^^^^^^HkHL. berg:er Kustrjfen : Rn 

^■■^^^^■j^ tir<*) im EUenhob 
^ia^n^^^^^^^^V ofengeatcU- Diezinki 
' ^^^^^^^^^f sehen Ofeiibrücbewi 
•^W^^^^^^m den häufig zur ZL 
gewinnung angewant 
(Unterharzer Ofi 
niei. Oicbtschw; 
der obcrschlealacbi 
Hohöfen"), auch wol 
zur Chlorzinkfabi 
kation. 

f) Säuren. A 
senige Säure 
Kupferschiefer- und Blciufcu ; Kieselsäure (Eiaenasbest, Eisenamyanth " 
in Eiscnhohflfen; antimonige Säure in Autimonöfen. 

g) Sttueratorfsalzc. Schwefelsaures Bleioxyd, Eisen- und Die 
Silicat und molybdänsaures Bloioxyd in Blciöfen; kohlensaures 
phosphorsaures Bleioxyd in Eisenhohöfen, desgl. kohlensaure Alkalie 
Feldspath in Kupferschiefer- und Eisenhohöfen, desgl. Mangankiesel 
Oliv in. 

h) Haloidsalze. Chlorcadmium ") in Bleiöfen und im Zinkstaub, Chlo 
alkalien") von Kalium. Natrium, Lithium. Cyaukalium ") und Cyansticl 
Btofftitan (Ilühofentitan^TijCN, oder Ti,N,, CN) in Eiaenhohölen. 

B) G esc hur und Gekrätz. Beim Sclamolzen gesammelt 
metallische Abfälle (unreine Schlacken, Krätzen vom Saigc 



1) B. n. h. Zig. 1S77, R. 36, S77. Joiirn. »f Irou nuJ Bteol Init 1S76, Mo. 1. p. 86. Bat 
amA Min. Journ. 1878, Vol. 316. N<t. 13, p. 216. DIukI- X»>, MÜ. Iron 1878, Vol.:fö, No. IS, p. 
Ornoer In Ann. d. min., llvr. 1 ile 1879. S) B. u. h. Ztg. 186«, S. 3iü. S1 B. n h. Ztf:. 
8, «0. 4) B. II. h. Ztg. 1870. 8. 5i. t,) B. u. h. Ztg. 18««, 8. 12. B) Ben, 
B. D, U. 'Mg. LSGA, S. 1»&; 1870, S. 83; 1871. S. »C«l. SnlillmattonOO >i6t Zink ItJ 

Ztg. 1JM5J. 8. 1S6. ncrggolat J86I. S. *3«1. 7) B. n. h. Ztg. 1809, 8. 1Ü7. t) Fi. 
IH61, 1. »74. V) iJ. u. h. Ztg. IMS. 8. ÜH; 18<".9, S. 107. 101 B. u. h. /.i«. i>... 

11) B. n. h. Z«g. 1870, 8. 5J. 12) B. u. ti. Zl«. I8T5, 8. 47, 13) B. u, h. Ztg. 1806. S. 

UOT, S. 284; 187«. S. SC4. LIcbig'* jAhrsabor. ]H<>&, S, 2»1. v. K^rpoly, Ftirtoclir. 3, 88. 
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er- und kupferhaltigen Bleies und eisenhaltigen Zinnes, Krätzen 
Tom Umschraelzen, Saigern und Raffiniren von Blei), beim Ausräiunen 
des Schmelzherdes nach dem Abstechen erfolgende Producte (Härt- 
linge, Bühnen), beim Ausschuren der Oefen erfolgende Massen 
(Beschickuugsbestandtheile, metallhaltiger Brennstoff, Ofenbaumaterial 
mit metallischen Ansätzen, Eisensauen u. 3. w.). Diese Substanzen 
werden seltener abgesetzt, als beim Hüttcnprocess wieder zugeschlagen 
oder zuvor aufbereitet (Krätzschi ieg) oder besonderen Operationen 
unterworfen. 

Interessante, obwohl melBt unerwünschte Producte sind hinsichtlich ihrer Zu- El»cn»»n9 
sammenset^ung die namentlich bei fehlerhafter Beschickung oder Ofenconstruction 
In Blei-, Kupfer-, Zinnöfen u. s. w, sich auf der Ofensohle ansetzenden Eisen- 
lauen ') (Bühnen, Wölfe, Bären, Härtlinge), mehr oder weniger gekohltes 
Dnd danach härteres oder weicheres Eisen, in welchem sich andere Metalle (Ni, 
Co, Ca, Ag, Au, Pb. Zn, Mo, Wo u. s. w.) legirt oder an Schwefel. Antimon, 
Arsen, Silicium oder Phosphor gebunden ansammeln können. Nach Münster") 
ent«tehen die Eisensauen ausser durch Reduction von ELaenoxyd auf die Weise, 
dass metallischea Eisen von Schwefeleisen aufgelöst und beim Sinken der Tempe- 
ratur wieder ausgeschieden wird, z. B. im Herde. In Kongsberg*) erstrebt man 
bei der Rohsteinrostarbeit eine Sauenbildung, weil dann weniger Silber verschlackt 
werden soll. Damit die Sauen nicht zu stark werden, hebt man sie zuweilen mit 
Brechstangen in die Höhe und l&sst Stein darunter laufen, welcher sie zum Theil 
wieder 16st. Bei einem grösseren Schwefelgehalte lassen sie sich leichter zer- 
Ueinern, sind aber meist sehr hart; zu ihrer Zerkleinerung hat man in dem Dynamit 
ein ausgezeichnetes Mittel. Es sind die Sauen u. A. benutzt'"): als Niederschlags- 
mittel Y>ei der Bleiarbeit (Schemnitz), auf Kupfer durch Verblasen (Atvida- 
berg, Schmöllni tz) , auf Kupferstein durch Verschmelzen der gerüsteten zer- 
kleinten Masse mit Schwefelkies, auch Schwefel oder Glaubersalz und Kohle im 
Flammofen (Szaszka, Sibirien), oder durch Verblasen im kleinen Gaarherde 
tinter Aufstreuen von geschwefeltem Erz oder Kupferateiu (Ringeriges Nickel- 
werk), auf Stahl oder Stabeisen*), auf Gold undSilher durch Auflösen in Säuren 
(in FahluQ mittelst wässriger schwefliger Säure). 

C) Flugstaub (Ofenrauch, Hüttenrauch, Fluggostübbe, ""^*5f^ 
Hüttennicht). Derselbe besteht, ausBlei-*^), Silber-, Kupfer- 
und Zinnöfen erfolgt, im Wesentlichen aus Metalloxyden (Bleioxyd, 
Zinkoxyd, Eisenoxyd), Metallsäurea (arsenige und antimonige Säure) 
nnd kohlensauren, schwefelsauren, arsensauren und antimonsauren 
Salzen der ersteren, gemengt mit Erzstaub, Ascheubestandtheilen, 
Thon, Kalk, Kohle u. A. , zuweilen mit Selon ^), ThiiHum ") und 
Indium *), bei llöstungen mit Kochsalz auch aus Metallchloriden. Der 
Rauch der Eiseuhohöfen "*) (Gichtsand, Gichtraucb) ist 
reich an Kieselsäure (bei Zerlegung von Schwefel-, Fluor-, Chlor- 
oder Stickstoffsilicium durch Wasserdämpfe abgeschieden) und Alkali- 
salzen und enthält ausserdem Metalloxyde (Zinkoxyd, Bleioxyd, Eisen- 
oxyd, Manganoxyd)', Thon, alkalische Erden, Kohle u. A. Auch 
hat mau im Gichtstaub einen Jodgehalt") und Thallium gefunden. 
Während der Gichtraucb der Eisenhohöfeu selten (zuweilen auf Zink) 
noch weiter benutzt wird, findet der Rauch aus anderen Oefen man- 



1} B. n. b. Ztg. 1877, S. i(H>. 8) B. a. h. Ztg. 1877, 8. HO; 1879, S. 18. S) Bcrit- 

I teilt 187», a. 17. B. u. b. Ztg. ISn, 8. no. «> Xerl, Met. 1, SOS. S) B. n. h, Ztg. 

IS««, S. a<>4. «) B. u. h. Ztg. 1863, 8. 91; 1874, 8, 167. 7) Wtgn. Jahreiber. 6, 177. 

S) I>In«l. 16A. tiH. ui. 9) B. n. b. Ztg. 19««, 8. 38u. lO'i Neuere Analysen: B. u. 

, h. Ztg. ISCn, 8. 13»: IM«.'), S. 41B: 1806, B. S39, 324; 18«8. 8. iU', 187», S. f07, SS9, Hß, 41>. 437. 

Bcvnc nnlver». IStiÜ, p. SIS, v. Kcrpily'» Fort»chr. 1, 111; 6, 137. Frcau. Ztichr. lö, 74. 

ferey- Woriaiuet't GUoDb., S. Ahtb., 8. 3.53. 11) B. u. b. Ktg. 1S68, 8. 314. 
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6. AbwduL Httttenpodoete. 



Int« 



IMil«»k<«< 






ll»U|>le)«. 



HlllMt- 



(h ■■•■■I 



nig&dxe Verwendaii|b z. B. zar Gewinnmig fon Odonhik, Men uii ' 
Helium, als Zusduag bei den Schmekprooeeaen tu a. w. 

D) Rttok stünde. Dieselben, von der TerschiedeoBlen 
■etiung, erfoljgen bei' der Verarbeitang der Ene soiroU aaf^ 
Wege (Zink- und Qnecksilbeidestillation, Arsengewinnwi^ 
ofenprooees) als auch auf nassem ( ATna l gam at i on s p r oo o M o , KEfaMlko 
Ton KupfSsr und edlen Metallen). Dieeelbim werdeot entiroder ahgmM 
(«uneist die Rüokstitnde Ton der Emunalgamation und der Ssk- 
ffewinnnng) oder einer weiteren Behandlang anf medianisdwm Wen 
nuMohe Bückstiinde von der Zinkdestillation, -nm TTSiühiw Blei- 
flammofenprooeee) oder auf chemischem We^ nntenroifen (Ridnttndf 
ton der Amalgamation und Extraction Ton Kopferleohen und Sdnnus- 
kttpfiw). 

K) Soklacken. *) Die bei Hüttenproceesen als Abfille eocfolg^Dden 
Sohlacken können ihren Bestandtheilen nach sein: 

a) Oxyd schlacken, in den TenchiedenstoDi YeriiSltnisBeD m- 
sammeugesohmolzene, bei oxydirenden Schmelsnngen entstandene Onde 
mit beigemengten Silicaten, weldie die Baeselüare entweder ans aeni 
Herdmaterial (Kupfei^^aar- und Verblasenscfalaokeii) oder dem Bob* 
material durch Oxjdaman. Ton Sflicium genommen haben (seihr gasre 
Eiaenfirischschlacken). 

KapfergaarachlsGken*) bestehen ans ^, 60, ^ Co, t^e, Xl, 81. 0.8. t. 
nnd nähern sich zuweflen der Zusammensetzong 

mft, 5i + Zl Bl = mÄ, Si + i], Si, = mB, SiO^ + AI, SiO„ 
raweilen mit EinBchlQssen (KupferkrystaUe , Eupferoxydnl, aisenige Stare, arsen- 
saures Kickelozyd ond Eupferozydul). — KapferTerblasenschlacken*) ent- 
halten hauptsächlich l*b, 6u, Ki, Is, , aosserdem Si, AI, CtL, fe, bo, ICn, Za, §b, S 
nebst eingemengten Metalltheilen, einem Gemisch von Ca, Pb, üi, Fe, As, Sb. — 

Oaare Eisenfrischschlacken*) sind mt'e, Si + nFe,Si => m$'et&i-}-nJ'e4 
Si -= mFe, SiO^ + nFe^ SiO,, mit beigemengtem t'e f e. 

b) Silicatschlacken, den Sauerstoffsalzen angehörige Verbin- 
dungen der Kieselsäure mit Basen, hauptsächlich Kalkerde, Mag- 
nesia und Thonerde, häufig Mangan- und Eisenoxydul, unter- 
ffocrdnet Alkalien, Baryterde, Zinkoxyd und den Metalloxyden, 
deren Metall durch den betreffenden Schmelzprocess ausgebracht werden 
soll, als: Bleiox^d, Kupferoxydul, Zinnoxyd u. s. w. Als 
Stellvertreter für Kieselsäure können vorkommen: geringe Mengen von 
Phosphor-, Schwefel-, Antimon-, Arsen-, Wolfram-, Chrom-, 
Vanadin-, Titan- und Molybdänsäure, und ausserdem finden 
sich in Schlacken in Folge unvollkommener Absonderung Körner des 
auszubringenden Metalles, von Stein und Speise, sowie mit den Sili- 
caten zusammengeschmolzene Fluor-, Phosphor- und Sohwefel- 
vorbindungen. 

Ein Schwefelgehalt der Schlacken, beim Uebergiessen mit Wasser 
oder bei Behandlung mit Säuren als Schwefelwasserstoff sich entwickelnd, ist bald 



1) Xorl, Met. 1, 810. 
•) Karl, Mi>t. 1, aiO 
4) Khfiiit. 1, H60. 



Prrey, Met. 1875, 1, 46. RAmmelfb«r 
R»iaiBeltb«rK, Met. S4, 116,166. 



«rg, Met. Si, 116, 166. 
8) Kerl Met. 1, 867. 
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Wtcbtlgkel 
der Kennt' 
niiie aber 
Schlkcken- 
blldaDg. 



r AHB cht, wenn der Schwefel das Hanptprodact Teronrainigen warde (Schwefel- 
sium, Schwefelbarium, Schwefelmangan in Eiaenhohofenschlacken), bald an- 
7 ü nacht, wenn der Schwefel andere nutzbare Metalle in die Schlacke zieht 
B. Schwefeieisen und Zinkblende einen Kupfer- und Silbergehalt bei Blei-, 
pfer- und SilberhQttenprocessen) oder zur Bildung von zwischen Stein und 
dacke stehenden Producten (Skumnas ')) Veranlassung giebt, welche wegen un- 
Ist&ndiger Separation Metallrerluste herbeiführen (Zinkblende, Schwerspath). 
Eh den Untersuchungen von Mräzek*) dürften solche auch mit bewafihetem 
3[e nicht wahrzunehmenden und mit beigemengten Steintheilchen nicht zu ver- 
:hselnden Schwefelmetalle nicht in chemischer Verbindung, als Sulfosilicate, 

Le Play*) meint, oder als Oxyds ulfurete in den Scmacken zurückgehalten 
:den, sondern durch mechanische Molekularwirkung, durch Adh&sion, ähnlich 
I Kupferozydul von Kupfer. Namentlich geht Zinkblende als solche gern in 

Schlacke und scheint dieselbe die Aiulöslichkeit des Einfachschwefel- 
lens, nicht die des Halbschwefeleisens , in der Schlacke zu begünstigen. Nach 
rc y ^) rührt der Schwefelgehalt in Kupferschlacken wahrscheinlich nur von ein- 
nengtem Stein her. Besondere Neigung, Schwefelmetalle aufzunehmen, zeigen 
igulo- und noch basischere Silicate (kalkreiche Eisenhohofenschlacken, eisen- 
che Kupfer- und Bleischlacken), weshalb man, soll Schwefel entfernt werden, 
: Singulosilicate, und soll sich Stein erzeugen, auf Bisilicate hin arbeitet. Schwefel- 
talle ^ben die Schlacken mehr oder weniger dunkel. 

Die Kenntniss von dem Verhalten der Silicatschlacken (Zusammen- 
^zung, Schmelzbarkeit, Flüssigkeitsgrad, specifiBches Gewicht, Struc- 
r, Färbung u. s. w.) ist für den Hüttenmann von grosser Wichtig- 
it, weil bei jedem normalen Schmelzprocesse Schlacken von be- 
mmten Eigenschaften erfolgen, bei deren Veränderung der Gang 
8 Processes gestört wird. Die Erfahrungen über die relative 
hmelzbarkeit der Silicate und ihrer in den Schlacken enthaltenen 
tügungsstufen lassen die Herstellung einer richtigen Beschickung 
, wenn man die Zusammensetzung von Erz, Zuschlag und Brenn- 
iterialasche kennt. 

c) Aluminatschlacken. Nach der in der Mineralogie von Aiumin»t- 
jnsdorf angenommenen Hypothese, daas analog zusammengesetzte " ** °°' 

licate und Aluminate, z. B. R Si = RSiO, und tl, ÄL^ = R, AI« 0, 
Augiten und Hornblenden, isomorph seien, hat mau wohl, da 
hlacken von Augitform vorkommen, die Thonerde als elektronega- 
en Bestandtheil in letzteren betrachtet und nennt sie dann Alumi- 
.tschlacken, welche auch Gemenge oder chemische Verbindungen von 
Licaten und Aluminaten sein können. Da, wie aus dem Folgenden 
her hervorgeht, ein Hauptmittel zur Charakterisirung der Schlacken 
8 Verhältniss des Sauerstoffs der Kieselsäure zu dem der Basen 
, so erhält man verschiedene Resultate, je nachdem man die 
lonerde als Säure oder als Base ansieht. Bei geringen Thonerde- 
ingen ist Dieses von wenig Einfiuss und bei grösseren berechnet 
in, da die Kenntnisse von den Eigenschaften der Aluminate noch 
iir lückenhaft sind, die Thonerde fär praktische Verhältnisse am 
aten als Base. 

Manche Kohleneisensteine sind reich an Thonerde und richtet man dann 
ren Beschickung so ein, dass der Kieselsäuregehalt den der Thonerde (20—30 
>c. höchstens) bedeutend überrragt. *) 



1) Kerl, Met. 1, 468, 744; 2, 169, S&l, 419. 8) B. n. h. Zte. 1864, S. SIS. 8) Le 

fty, WAleter Knpferhfittenproceiie, dentacb y. H*rtm)inn 1861, 8. 101. Fercj, Met. 1861, 
,9. 4) Percy, Metallargy 1861, 1, S44. 5) Kerl, Met. 1, 818. 




Con*tl- 
^tttttoa der 

»lllcM- 
acUlavkeu. 



6. Abschn. Hüttenproducte. 

Nach den üntereuchungen von Berthier'), Bredbex'g '), Baus- 
maun'), Winkler'), Plattner, Mitscherlich'), Sefstri.im'>,J 
Lindau er'), Star back '), Fournet "), Percy '), Rammolsberg •) 
Leon bar dt*) u. A. besteben die Schlacken entweder aus einfacbei 
Silicaten, chemischen Verbinduugen der KieselsäuTö mit nur Moo- 
Oxyden (Kalk, Magnesia, Eisen- und Mangauoxydul) als Basen, welch«] 
isomorph sind, oder meist aus Doppclsilicaten, Verbindungen, 
Monoxydsilicaten mit Sesquioxydsilicat, als welches nur das Thoi^« 
Silicat auftritt. Krystallisirto Schlacken sind ohne Z\ 
chemische Verbinduugen, amorphe dann, wenn ihre Zuea*ni 
Setzung dem Gesetze der Aequivalente entspricht oder zwischen 
Sauerstofle der Saure und der Basen ein bestimmtes und eiiifat-iieai 
Verhältniss herrscht. Es dürfte jedoch nach Rammeisberg nicht j 
ausgeschlossen sein, dass Schlacken, deren Zusammensetzung kein ein- 
faches, sondern ein intermediäres Sauerstoffverhältniss orgiebt, chemi- 
sche Verbindungen sein können, da natürliche Silicate vorkommen, 
welche bei complicirten stöchiomctrischen Verhältnissen als wahre 
chemische Verbindungen anzusprechen sind, z. B, Labrador, in welchem^ 
das Sauerstoftverhältniss von Basen zur Säure wie 1:1'/» ist. Sonst™ 
können amorphe Schlacken Gemenge verschiedener Sättigungs- 
stufon sein. 

t^t^ff^d^r ^^^ Sättigungsstufen der Kieselsäure (Sauerstoff- 

KiMci" verhältniss zwischen Säuro und Basen) hat man in Schlacken 
•*""'■ nachstehende für sich oder in Verbindung mit einander beobachtet, 

wobei R Monoxyde, M Thonerde bedeutet und die Bezeichnungs- 
weise eine andere ist, je nachdem man die Kieselsäure ^ Si •) oder 
Si ^ nimmt. | 

Da die relativen Saueratoffmengcn der Basen und der Kieselsäure sich gleich 
bleiben, so ist es für Berechiuing von Descbickungen u. s. w. einerlei, welchdj 
der obigen Formeln man für Kieselsiluro wählt. Bei lliurchfahnuig der Rech- 
nung nach beiderlei unten folgenden Forniein zei^t sich erst in der zweiten Decl« 
male eine aber für die Praxis zu vemachl&ssigeude Differenz, was darin seinen Gmntf 

hat, dass die Differenz 6.65 der beiden Atomgewichte für KieselsAure Si=<21.S 

und §i = 14.81 weder f^enau das Drittel der ersterea grösseren, noch genan di»^ 
H&lfte der zweiten kleineren Zahl ißt. *) 



1) Cttate In Korl. Met. 1, 81S. t) Ann. Cblm. Phyi. 3 %iT. 4, 370. S) Poreyj 

Met 1875, 1, 4C. 4) PugK- Ann. 74, ^. ß. u. h. Ztg. 184S, 8. 477. Kam meUbe rv. HmkT 

Wärterbach d. MlucrMoiflu, Suppl. 4. Hfl. \Wi, S. 47. D«M. HctaUar^ie, S. 34, 115. 6) HUt1«n^ 
rrzengulsHc, S- 67. 6) Soheorcr In Ann. d. Obem. n. Pbariu. Uß, 1&7. Pogg. Ann. 114 

181t. B. u. b. Ztg. 186S, 8. S6. 7) (t ammeltb or g, Hkndb. der Hlnoralcbomle 1867, S. 14~ 

8) Oeit. Zttcbr. 1870, A'o. St 1971, Ko. Üt, 
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Sanerstoff- 
TerhUtn. 

BmM : BEure. 


Chemische 
Bezeichntmg. 


Metallurg.- 
Bezeichnung. 


Kieselsäure == Si 

Daaltstiiohe Formeln 

nach den alten Aeqnl- 

Talentge Wichten. 




1 : 3 


Neatr. Silicat 


Trifrilicat. 


ASi oder S Si. 




1 : 2 


•/. „ 


BisUicat 


Ä,Si, „ fiSi, 




1 : IV. 


V. „ 


Sesqoisilicat 


Iv| Si „ «f Si, 




1 : 1 


V, „ 


Singulosilicat. 


ft,Si „ fiSi 




18 : 1 


V. „ 


Subsilicat. 


Il,Si „ 11, Si 




Sanentoff- 
verhältn. 

Baaii : Skare. 


Chemische 
Bezeichnung. 


Metallofg.- 
Bezeichnung. 


Kieselsäure = Si 

Dnaliitisehe Formeln. 


Molekulare Formeln 
nach den neuen Atom- 
gewichten. 1) 


1 : 3 


lV,fach.Silic. 


Trisilicat 


ft, Sij oder fi, Si, 


R,Si,0,oderR,Si,0,4 


1 : 2 


^ >j »» 


Bisilicat. 


K Si „ £ Si, 


RSiO, „ »Si,0, 


1 : IV. 


lA V n 


Sesqmsilicat 


R, Si, „ »4 Si, 


R4Si,0„,. »4Si«0,o 


1 : 1 


/. >• M 


Singulosilicat. 


Ä,Si „ »,Si, 


R.Si04 „ a,8i,o„ 


IV.: 1 


/• »J » 


SubSilicat 


ti, Si „ S Si 


R,SiOs „ RSiO, 



Während bei Schlacken die Silicirungsstufe über Trisilicat 
wegen zu grosser Strengflüssigkeit nicht hinaufgeht (Quadrisilicat ist 
z. B. manches Fensterglas), und überall noch nicht feststeht, ob Tri- 
silicate ihren hohen Kieselsäuregehalt nicht immer ausgeschiedenem 
Quarze verdanken (nach Rammeis berg sind Trisilicate yielleicht 
Verbindungen von Quadri- und Bisilicaten), so können Subsilicate 
von versdbiedener Sättigungsstufe vorkommen (Schlacken vom Frischen, 
Puddeln und Schweissen des Eisens u. s. w.), insofern man letztere 
überall nicht als zusammengeschmolzene Gemenge von Sin- 
gulosilicatschlacke mit variablen Mengen schmelzbarer 
Metalloxyde (Eisenoxyduloxyd, Kupferoxydul, Bleioxyd u. s. w.) 
ansehen will, wo sie dann in Oxydschlacken übergehen, üeberschüs- 
sige unschmelzbare Basen, z. B. Kalk, vertheilen sich nicht gleich- 
massig in der Schlacke, desgleichen nicht ein Ueberschuss von Kiesel- 
säure, welcher in mehr oder weniger grossen Quarzbröckchen sich in 



1) R bedeutet zwetwerthlge Elemente (Ca, Mg, Ba, Fe , Mn, Co, Ni, Cn, Pb, Zn), R techa- 
werthlge (AI); fttr einwerthige (K, Ka, Ag) ist R zu verdoppeln. Typlache Formeln in Ztaehr. 
d. Ver. deutach. Ing. 14, ÜS5. B. n. b. istg. 1870, 8. 191; 1S78, S. 201, 807, 853, 813, 368 (r. Ker- 
pely); 1878, S. 78 (t. Kobell). Dingl. 812, 146 (Flacher). 
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5. Abscbn. HQtt«nprodacte. 



[ Hge SHtti- 
stafen. 



Bleli. 
«Ige 
tgangs- 
atufou. 



tcn der 
Schlacken. 



der Schlacke ausscheidet (manche Kupferflammofenschlacken, Schlacken 
von kiesel reichen Eisenerzen). 

Die durch die chemische Analyse einer Schlacke gefundene Kiesel-^ 
säuremengo lässt sich entweder H 

a) so auf die isomorphen Monoxyde und die Thonerde vertheilen, 
dass heide auf derselben Sättigungsstufe stehen. 

SiDgalosilicate als Fayalitb» oder OliTinschlacke ft,§i => R, Si oJ| 
(Schlacke vom Frischen. Ptuldoln und Feinen des Roheisens, todj Friscben, Puddeln^ 
und Schweisscn dos Stahls, vom Schweisaea des Stabeiseus, vom Verschmelzen 
eiseiireicher Kupfer- und Bleierze, sowie vom Schwarzkapferschmelzen u. A.); aU 

Humboldtilit Lach lacke, 6 R,Si-f fi, Si, = R,,Si»0„ + R, Si, 0,, {nuunche 

Eienhohofeaschlacken). Bisilicate als Augitschlacken, Aäi ~ RSiO, (kryBUl^| 

liairte Hohofensrhlacken , Schlacke vom Roheisenfeinen , fe, Si = R, Si 0, und 
Kupfererzschmclzco). 

b) Oder die gefundene Kieselsäure reicht zur gleicJmiässigen Sät'^| 
tigung beider Glieder nicht hin, wo dann Verbindungen der verschie- 
denen Siittigungsstufen, z. R. von Siugulo- und Bisilicaten 
(Freiberger Bleischlacken , UberLarzer Bleisteinschlacken , manch^H 
Cokcs-Eisonhohofenschlacken). von Bi- und Trisilicaten (Hok-^ 
kohlen - Eisenhohofenschiackeu) , von Singulo-, Bi- und Trisili- 
caten (Oberharzer Schliegschlackon) entstehen. Solche VcrbinduDgea^ 
Bind meist wobl Gemenge der einzelnen Siliciruugsstufen, doch scheineHH 
nach Rammclsberg V) auch Verbindungen von Singulo- und Bisili-^ 
cateu unter den krystallisirten Hütteuproducten vorzukommen. Behuf 
Aufstellung einer Fonnel für solche Schlacken vertheilt mau die 
Kieselsäure möglichst so, dass die Monoxyde keine höhere Sättigungs- 
stufe bilden, als Sesquioxyde. 

Den Hiittenmann interessireu besonders nachstehende Eigen^ 
Schäften der Silicate und der Schlacken. 



Erilen nn<l 
«iufucbo 
SUUalr. 



SohmcU- 

tcmpen- 

tnrea. 



1. Schmelzbarkeit.*) 

Dieselbe hangt von der Natur der Basen und deren Satti 
gungsgradc mit Kieselaäuro ab und zwar lassen sich in Bezug hier-* 
auf nachstehende Grundsätze aufstellen : 

a) Die Erden (Thonerde, Kalkerde, Magnesia u. s. w.) und auch 
Kieselsäure sind in den gewöhnlichen raetAllurgischen Feuern nahezu 
unschmelzbar, sowie aucu die aus Kieselsäure und einer Erde 
(Kalkerde, Thonerde, Magnesia) bestehenden Silicate für die Schlacken 
bikluug zu strcngtlüsaig sind, wohl aber, sowie auch tlieilweise erster 
ein feuerfestes Ofeubaumatcrial (S. 2ü3ji geben (Quarz, Thon, Serpentin 

Nach Plattner sind Thonerdesili cate am streDgüüssigstea und erweichen 
erst bei etwa 2400" C- mit. dem Thonerdt^gühaito oimint die Feuerbeständigkeit*) 
zu; dann folgen die Talkerdcsilicate bei 2200—2250" C. Baryterdesili- 
cate bei 2100 — 2200" <;., Kalkerdesilicate bei 2100-2160^ C. (das Singulo- 
silicat ist am Btrcngfllissigsten, dann fulgCD Bi- und Trisilicat), Eisen- und 



1 

enl 



1) RamDettberg'i Metmllurgle, S. IM. S) IJftbor PyromeMr: Wocbeowshr. d. T« 

dentioh. lag. 1879, B. 96. B, u. h. Ztc- 187!>i 8. SO, 1X3. Dtogl. 830. 919 (Ft«ebor1. 3) Dlnft 
170, 43; 196, 438. 
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Manganozydulsilicate bei 1789 — 1832" C. (Das ELsenoxydal-BiBilicat mit 
47 Si 0, ist minder schmelzbar als das Singulosilicat mit 31 Si 0. , noch streng- 
flOssiger als beide ist das Trisilicat mit 67 SiO.; das Manganozyaul-Trisilicat ist 
strengflüBsiger als das -leichtflüssige Bisilicat und dieses viel leichtflOssiger als das- 
jenige des Eisens, während die Singulosilicate beider den gleichen Grad von 
Schmelzbarkeit zu haben scheinen.) Kupferoxydulsilicate sind leichtschmel- 
zender, Wismuth- and Bleiozjrdsilicate noch leichtschmelziger (bei 1107° C.) 
und am leichtschmelzigsten die Silicate der Alkalien. Unschmelzbar sind die 
Silicate des Zink-, Eisen- und Zinnozydes. Nach Seh in z ') liegen die 
von Plattner gefundenen Schmelztemperaturen zu hoch und betragen z. B. für 
Eäsenoxydul- und Manganozydulsilicate nur 1000— 1166°. Nach Bischof *) schmilzt 
in der Gusseisenschmelzhitze Eisenozydul- Singulosilicat, weniger vollständig Bi- 
silicat; in Gussstahlschmelzhitze der Reihe nach Kalkbi- und Singulosilicat, merk- 
lich strengflüssiger ist das Trisilicat und noch mehr das Eisenozydultrisilicat; in 
gesteigerter Gussstahlschmelzhitze schmelzen Singnlo- und Bisilicate von Magnesia, 
dann das Singulosilicat von Thonerde, merklich strengflüssiger sind Magnesiatri-, 
Thonerdebi- und Thonerdetrisilicat ; Eisenspath schmilzt für sich leichter als Eisen- 
trisilicat. — Während nach Plattner, v, Mayrhofer*), Bischof (c 1.) u. A. Kreei 
die Temperatur, welche zur Schmelzung der Silicate ans ihren Bestandth eilen ^fcbm 
erforderlich ist, weit höher liegt, als die Temperatur, bei welcher die bereits tempera 
gebildeten Silicate wieder zum Flass kommen, so bedarf dieses nach Schinz 
and Percy noch der Bestätigung. Dass beim Zusammenschmelzen der Ingre- 
dienzien zu einem Silicate wegen minderer WärmeleitungsilUiigkeit mehr Zeit er- 
forderlich ist als zum Umschmelzen eines bereits gebildeten , ist selbstverständlich, 
aber daraus folgt noch nicht, dass sie nicht bei gleicher Temperatur in Flass 
kommen. 

b) Die unschmelzbaren oder sehr strengfliissigen Silicate aus 
Kieselsäure und einer erdigen Base werden durch Zusatz eines schmelz- 
bareren Silicates leichtschmelziger und zwar zuweilen in höherem Grade, 
als jedes der einzelnen für sich. Je mehr verschiedene Basen vor- 
handen, um so leichtflüssiger ist die Schlacke. Von diesen Doppelsilica- 
ten sind diejenigen mit nur Monoxyden meist schwerschmelziger, also 
solche, welche neben Monoxydsilicaten Thonerdesilicat enthalten. 

Die Angaben über die Grade der Schmelzbarkeit stehen zum Theil nicht mit 
einander im Einklang. Die von Plattner ermittelten Schmelztemperaturen sind 
oben angegeben. Am kräftigsten wirken als Flussmittel die Alkalisilicate, dann 
die Eisenoxydul- und Manganozydulsilicate. 

Nach Richters'*) wird das Thonerdebisilicat in seiner StreneflOssigkeit am 
meisten beeinträchtigt aurch Magnesia, dann folgen Kalk, Eisenozydul und zuletzt 
Kali und zwar sind in ihrem Einflüsse auf die Schmelzbarkeit der kieselsauren 
Thonerde 20 Theile Magnesia gleichwerthig 28 Theilen Kalkerde, 40 Theilen Eisen- 
ozyd und 47.1 Theilen Kali. Nach Bischof^) erzeugt mit kieselsaurer Thonerde 
Kalkerdo früher einen glasigen Bruch als Kali, und Magnesia steht zwischen beiden 
in der Mitte. Eisenozyd verhält sich in der Temperatur unter Platinschmelzhitze 
indifferent 

c) Als Grundlage für die Scblackenbildung dienen die ^5*^^31 
Ealk-pThonerde-Silicate, von welchen nach Bodemann ein cat> 
aus 56 Kieselsäure, 30 Kalkerde und 14 Thonerde bestehendes Bisi- *^"'der 
licat von der Zusammensetzung schuc» 

4 Ca, Sia -|- SÄlgi, = 4CaSi -f XlSi, = 4CaSiOa + AlSi, 0, 
am leichtschmelzigsten ist. Aus einem solchen Silicat bestehen nahezu 
die Eisenhohofenschlacken vom halbirten Ofengang bei Holz- 
kohlen, nach Platt n er bei etwa 1430° schmelzend. 



1) B. u. h. Ztg. 1867, 8. 88. S) B. u. h. Ztg. 1862, S. 440. S) Oeit. Ztichr. 1861, 

S. 6S, 60. 4) Dl n gl. 191, 69. 6) Dl ngl. 196, 438. 
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Das einfache Bisilicat, Ca^ Si-i 4- Äl Sij :=3 CaSi -f- ÄlSij = 
3 Ca Si O3 4- AI Si, 0, enthält 57.23 Kieselsäure , 26.63 Kalkerde und 

16.84 Thonerde, das Singulosilicat ») Cag Si -H il Si = 3 Ca, Si -f 

ÄI2 Sij =3Ca2SiO^ + AI, Si, Oi, enthält 40.09 Kieselsäure, 37.17 Kalk- 
erde und 22.74 Thonerde. 

a) Bedarf es einer strengflüssigeren Schlacke als des Bisi«« 
licates , z. B. meist beim Cokcshohofenbetriebe , so braucht das obi| " 
Erdenverhältniss nur geändert zu werden, indem sowohl Singulo-, 
Trisilicat des Kalk-Thonerde-Silicatos strengtiüssiger sind, als das Bi- 
silicat 

Wollte man die StrcngäUssigkeit durch Steigerang des Eieselsäare 
gchaltes herbeiführen, so wurde man beim Eisenliohofenbctriebe zur leichten 
Verschlackuiig «leB Eisenoxyduls und Eur vennolirtcii Reduction von in das Eisei 
gehendem Silicium Veranlassung geben, weshalb man selten den Trisilicaten 
sich nähernde Schlacken mit bis einige 60 Proc, selbst 70 Proe. Kieselsäure er- 
zeugt, z. B. bei sehr kicseligen Erzen (sandreiche Raseneisensteine, Sphärosiderit 
aus dem Karpathensandsteine von Trzinitz, Sanderze aus dem Kupferschieferflotz). 
Cokesaschen sind meist BisLlicate, zuweilen mit etwas Trisilicat. 

Durch Vermehrung des Thoncrdegeb altes Strengtiüssigkeit herbeün- 
fübren, vermeidet man aucn meist, weil über eine gewisse Grenze hinaus (gewöhnlich 
til)er 15 Proc.) schon geringe Mengen davon die StrengflüsBJgkeit zu sehr erhi^hen 
und noch wenig gekannte .iluminatschlacken mit bis 30 Proc. Thonerde entstehen. 
Es ist zu berücksichtigen, daas mit einem Thonerdezuschlage (da Thonerde aU 
Bauxit selten vorkommt) immer gleichzeitig ein Kieselsäureznschiag (Thon. Tho: 
schiefer, Schieferthon) gegeben wird. 

Fast stets wendet man zur Steigerung der Strengflüssigkeit eine vermehrte 
Kaikordemenge an, welche in der höheren Temperatur zur Abscheidung von 
Schwefel in der Schlacke beitragen und diesen, sowie einen zu grossen Silicium« 
gehalt vom Roheisen fem halten soll. Da Cokea mehr oder weniger Schwefel ent- 
halten, so erklärt sich daraus der höhere Kalkzuschlag, als bei Holzkohlen; jedoch 
können die Cokesofenschlacken den llolzkohJenofenBchlacken sich in ihrer Zu- 
sammensetzung um so mehr nähern, je schwefelärmer die Cokes sind. Um bei zu 
erzielenden hohen Graden der StrengHüssigkeit nicht zu viel Kalk anwenden nnd 
zu viel Schlacke erzeugen zu müssen, kann man einen Theil Kalk durch Magnesia 
(bis etwa 25 Proc.) in Gestalt von Dolomit oder Magnesit ersetzen.' Sind 
Erze an und für sich zu reich an Magnesia, um eine hinreichend leichtflüssigfr 
Schlacke zu geben, so sucht man den Älagnesiagehalt diu-ch Kalkzuschlage herat>«[ 
zudrilcken oder gri^sserc LeichttlUssij^kcit durch Eisen- und Manganoxydud enthal- 
tende Zaschl&ge herbeizuführen. Geringe Mengen von Magnesia (bis nicht viel über 
6 Proc.) befördern die ScLmclzbarkeit (S. 396), grössere Mengen erhöhen, wie be- 
merkt, die Strengflüssigkeit und beeinträchtigen das Aufnahmevermögen des 
Schwefels als Schwefelcalcium. Bei den meist thonerdearmen nordamerikanischen 
Eisenerzen ') zieht man einem Zuschlage von Kalkstein einen solchen von Dolomit 
mit 12—18 Proc. Magnesia vor, welche letztere die Thonerde vertreten soll, immer 
aber strengtlüssige Schlacken giebt. Durch Vermohruug des Kalkgehaltes geh 
die Cokeshobofenschlacken in Gemenge von Di- und Singulosil icate 
über, selten entstehen bei sehr grosser Strengiltlssigkeit Subsilicate (z. B 

sehr schwefclreichcn Erzen oder Brennmaterialien , bei Darstellung von man^, 

reichem Roheisen), welche wenig Znsaromenhang haben und an der Luft leicht eer»' 
fallen. Ein Zuschlag von Kalk kann verschieden wirken, je nachdem derselbe rein 
ist (Marmor. Kreide. KalkfulT), oder mehr oder weniger Magnesia (Dolomit), MaH' 
ganoxydul (Braunspath) oder Thon (Kalkstein- und Dolomitmergel) enthält. 



in. 
üsd 



t 



1) B. tt. h. Ztf, 1877, 8. tSI. 
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Beispiele fQr KRlk-Tbonerde-SchUcken toq Terschiedenem Silicinuigagrad. 



a b , c 1 d 

1 1 1 


e 


f 


g h i 


k 


1 


KieselB&ore . ^3.33 59.66 67.43 {64.70 


55.25 


48.38 I34.S6 36.37 28.32 |32.22 


18.8 


Thonerde . . 


11.66 5.64 7.83 1.64 


5.71 


18.17 jlö.60| 16.36 24.24 127.81 


12.3 


Kalkerde . . 


52.60 27.79 23.40 


23.50 


27.60 


19 50 139.48 38.09 40.12 ,17.36 


Ö6.3 


Magnesia . . ' 


1.30 1.09 


0.87 


15.87 


7.01 


3.02, 2.66 


6.51 


2.79' 6 57 


0.6 


Manganoxydul 


0.52 0.99 


— 


1.66 


3.16 


- ' 3 52 


jlÄ5 


0.07 2.67 


— 


Eisenoxydul . 


0.76 2.64 


7.47 


0.08 


1.27 


6.89 1.00 


0.07 


— 


0.7 


Kupferoiydul . 


— 


— 


0.30 


— 


— 


0.23 — 


— 


— 


— 


— 


Zinkoxyd . . 





_ 











3.67 — 


Ca = 


3.38 








Alkalien . . 


— 


— 


— 


8.09 


— 


— 2.04 


2.32 


0.64 


14,36 


— 


Fluor - . . 


__ 





1.97 








0.99 — 


CaS= 


0.26 








Schwefel . . 


— 


— 


— 


— 


— 


— 1.08 


2.00 — 


— 


1.15 


Sauerstoffverh. 






















Basen zuKiesek. 


1:2.8 


1:2.7 


1:2,5 


1:2 


1:2 


1:1.6 


1:0.9 


l : 0.9 


1:0.« 


1:0.7 


1:0.7 



c. Trisilicate oder Verbindungen von Bi- and Trisilicaten. 
a liolzkoblen-HohofenscLlacke von Trzinitz, wegen zu theuren Kalksteins 
hoch BÜicirt. h HoIzkoblen-HobofenBchlacke von IlsenLurg. c Vom Sand- 
erzschmelzen eu Sangerhausen. Die Schlacken von Jenbach in Tyrol ent- 
halten 63-67 Proc. Kieselsäure (B. u. h. Ztg. 1873, S. 93). 

d— f. Bieilicate oder Gemenge von Bi- und Singul osilicaten. d Uolz- 
kohlen-Hohofenschlacke von Gammelbo in Westmanland (Augitschlacke). 
e Schlacke von Olsberg in Westfalen (.An^tschlackc). f Mansfelder 
Eupferacbieferschiacke, Nach Plattner sciiniolz eine Holzkohlenofen- 
scbJacke bei einem SauerstoflPverh. von Basen zur Sfture wie 1 : 1.5 bei 
1430" C. 

g — h. Siugulosilicatschlacken. g Cokesofenschlacke von Hürde (Hum- 
boldtilithscblacke). h Desgl. von llenrichshütte bei Hattingen. 
i — 1. Subsilicatschlackcn. i Von Daves Hohufen bei Oldbury (Gehle- 
nhachlacke). k Gebleuitscldacke von Uolzhausen in Hessen. 1 Cokes- 
bohofensclJacke von Königshütle. beim Erkalten zerfallend. Die Schlacken 
der Eisenhohöfen enthaJttui am häufigsten 30—60 Proc. Kieselsäure, 1—28 
Proc. Thonerde und 20 — 66 Proc. KaJki'rde. Zeigen sich Schlacken kalk- 
arm, 80 sind an Stelle des Kalks Magnesia und Manganoxydul getreten. 
Thonerde verschwindet zuweilen vollständig, Eisenoxydul tritt bei guten 
Schlacken bis zu höchstens einigen Procenten auf, kann aber in rohen 
Schlacken bis 20 Px-oc. and mehr betragen. 

Ist die Kalk-Thonerde-BisilicatscLlacke zu strengfiüasig (z. B. beim 
Verschmelzen der Blei-, Silber- und meist der Kupfererze, der Loclie, des 
Eisensteins auf Spicgeleiseti u. s, w.), so erzielt man leichtere Schmelz- 
barkeit durch theilweise Ersetzung der Kalkerde und Thonerde, ohne 
dass sich zuweilen der Sättigungszustand der Kieselsäure ändert, durch 
Eisen- oder Manganoxydul enthaltende Substanzen, selten durch 
theurere, wegen Flüchtigkeit in den Herd einzubringende Alkalien, 
welche aber aus mancher Brenustoffasche aufgenommen werden. 

Entweder enthalten die Erze schon einen hinreichenden Gehalt an oxydirtem 
-jbogan (Snathcisenstetne, manganhaltige Braun- und Rotbeisensteiue) und Eisen 
'^Bbcnspätln(j;e und geröstete schwefclkieshaltige Blei- und Kujifercrze), oder es 
mnssen Zuschläge davon (Braunstein, mangaiireiche Eisensteine, EiseufriscbHchlAcken, 
geröstete Srhwefelkicsc, Rohsteiue und Bleiateine, basische eisenreiche Schlacken 
u. s. w.) gegeben werden. 
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5. Abscha. HUttenproducta 
Beispiele für tiietalloxydhaltige Schlacken. 





a b 


c 


d 


e 


f 


g 


h i 


k 


1 


Eäesels&ure . . \ 


58.10 '4313 


46.53 


39.79 


41.08 137.90 


28.14 27.05 


81.47 


21.62 27.66 


Thonerde . . 


3.70 


476 


4.22, 2.48 


10.881 — 


5.78 1 6.86 


— 


5.16 


6.00 


Eisetiüxydul . . 


21.27 


37.72 


46.61 46.44 


1.69 


49.23 


37.23 


41.21 


44.34 


66.62 


60 JO 


Manganoxydul . 


0.80 


0.30 


— 


— 


20.67 


— 


— 





9.13 


— 


8pr. 


Eiaenoxyd , . 


























7.72 








Eolkerde . . 


11.03 


5.77 


— 


S.12 


23.76 


9.07 


7.68 


8.84 


4.02 


2.57 


T.71 


Ma^esia . . | 


1.15 


X78 


3.60 


— 


0.68 


1.47 


0.68 


0.90 


3.58 


— 


1.90 


Bleioxyd , i 


8.0Ö 


6.32 


— 


9.17 


— 


— 


7.35 


6.90 


— 


— 


1.1« 


Baryterde . . 
Zinkoxyd . . 


1.09 


— 


— 


— 


— 


— 


3.50 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


7.60 


8.62 


— 


— 


3.6 


Kupferoxydul . 


— 


— 


_ 


— 


— 


1.59 


0.5Ü 


1.00 


— 


2.26 


8pr. 


Schwefel . . . 





— 


— 


— 


— 


— 


2.47 


8.63 


— 


2.06 


S.U 


SauerstoÖVcrh. 






















1 


▼OD Basen zu 1 
























SÄure • • . 1 


1:S9 


1:1.7 


1:1.8 


1:1.« 


1:1.3 


1:1.6 


1:0.9 


1:0.9 


1:1 


1:0.7 


1:0.8 



Be- 
AklcJcDntt- 

'»rccbnun- 
«cu. 



a. Tri Silicate, a Oberharzer Bleisclilacko vom Rastofenschmelzen . 
b — f. Bisiiicate und Verbindungen Yon Bi- und Singulosilicaten. 

b Obt^rharzer Bleiglanzschliegschlacke. c Fahluner Kupfererzschlacke. 

d Oberharzer BJeistcinBchlacke. e Migdeaprun^er HoLofenschJacke yon 

weissem Eisen, f Manafelder Schwarzkupferschlacke. 
g— i. Singutosilicate. g Blcierzschlackc von HalsbrUckcr Hütte, h Desgl. 

von Aluldner Hütte, achmelzhar bei 1317*^ nach Plattner. i Rohschl&cie 

vom Eiseufriachen (ülivinaclilacke). 
k— 1. Subsilicate k Okersche Kupfererzschlacke. 1 Okcrsche Bleien-, 

Bcblacke. 

Wie bereits bemerkt, orttepricht jedem Schmelzproccsse eine uor- 
male Schlucke von gewissem Gtado der Schmelzbarkeit und miissi 
letzterer nauienüich bei Roductiousprocesaen so gewühlt werden, dass 
diu Heductiou vollendet ist, bevor die Schlackenbildung eintritt, und 
je leicliter reducirbnr ein Metalloxyd, um so leichtschmelziger muss 
auch die Schhu-ko sein. Boi zu leichtflüssiger Schlacke wird, 
zwar an Breniiniatcriul gespart, aber ein Theil des Metalloxydes noch 
vor beendigter lieductiou von der Schlacke aufgenommen, was auch bei] 
zu niedrigen Oefon eintreten kann. 

Eine zu streugflüssige Schlacke, in Folge unrichtiger Be- 
schickung oder Mangels an Brennstoff, also hinreichender Temperatur 
entstanden, veranlasst nicht nur unnützen Brennstoffaufwand, sondern^ 
hält am Absetzen behinderte Metall-, Stein- und Spcisetheile zurück] 
und nimmt auch, um Irichtllüssiger zu werden, häufig von dem Me-| 
tallo.xyd auf, welches reducirt werden soll. Letzteres kann dann JQi 
unerwünschter Weise zerlegend auf das Hauptproduct wirken (rohe 
Eisenhohoten.schlackc auf Roheisen). Bei mangelhatW Beschickuug 
oder nicht passender Schmelztemperatur können gewisse Bcstaudtheile, 
statt verschlackt zu werden, sich ausscheidon und mehr oder weniger] 
störend wirken (Eisen sauen bei Kupfer- und Bleihütten processen,' 
Quarz in den Schlacken vom Kupfererzschmolzcn in Flammöfen und] 
von sandreichen Rasoneisensteinen). 

Statt des frülier üblichen langwierigen und von viel Misserfolgen ' 
begleiteten Aufsuchene der richtigen Beschickung für einen Schmelz- 
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durch Ausprobiren lässt sich dieselbe aus der durch Analysen 
ifuudeueu Zusammensetzung der Erze, Zuschläge und Brennmateriale, 
wie aus der bekannten Zusammensetzung der zu erzielenden Schlacke 
ri-, Bi-, Singulosilicat u. s. w.) hinreichend genau im Voraus be- 
rechnen, um der Schmelzbarkcit in gewissen Grenzen sicher zu sein. 
Die feineren Modiiicationen, welche dann noch die Qualität der Schmelz- 
materialien und des zu erzeugenden Productes, die Reducirbarkeit der 
Erze u. s. w. etwa erfordern, sind dann nach begonnenem Betriebe 
eist leicht zu veranlassen. 

Berechnung der Schl&ckeazaaammensetzung einer Eisenerzbeschicknng aas Baiip 
'<l60 Theilen Eisenstein, 116 Theilen Kalkstein und 231 TLcilen Cokcs pro Gicht: 

SiO, A1,0, CaO MgO Fe Mn FeS CO, C GlQbverl. 

ELsenatein .. 10 7 — 3 24 80 — — 21 — 6 

Kalkstein .. a — 54 0.6 — — — 43.5 — — — 

Cokes ... 6.0 3 0.43 _ _ _ 2.67 — — 88 — 



Schlackengebende Bestandtheile in: 

SiO, A1,0, CaO MgO 

460 Eisenstein .... 46.0 32.2 — 13.8 

115 Kalkstein ... 2.3 — 62.1 0.6 

231 Cokes 13S^ 7.0^ _1^ — 

62.1 39.2 631 14.4 

mit Sauerstoff .... 33.1 18.3 18. 68 

42.1 

SauerstoffverbältnisB . . 1 1.27 



1 Entwerfimg einer Freiberger RoLarboitbeschicknng in Lampadiiis' Fortschr. 

I d. Hattenkunde 1839, S, 12. — Markus, JoacLimsthaler Beschickung in Oest. Ztschr. 

1857. No. 1. B. u. h. Ztg. 1867, S. 63. — Schmidt, stöchiometrische Berechnung 
I d er Vonnasse in Oest. Ztschr. 1857, No. 20. — Lindauer in B. u. h- Ztg. 1855, 
^■^ 109 Dessen Hiitteuchemie 1861, S. 295. — Eiscnhobofcnbeschickungen : Westf^ische 
^^Kohlenpisensteine in B. u. h. Ztg. 1857, S. 335: 1858, S. 231. Harzer Roth- und 
^^wauueisensteine in B. u. h. Ztg. 1862. S. 77; Erze der Heinrichshütte bei Loben- 
^Htein in B. u. h. Ztg. 1857, S. 335. Für verschiedene Erae beim Holz- u. CokcB- 
^^ohofenbetrieb in Leoben. Jahrb. 1861, Bd. 10, S. 317, 362. Böhuicu u. MiVhren in 

Leoben. Jahrb. 17, 277; 18, 179; Oest. Ztschr. 1867, No. 31—35. Banaler Er«e in 

KU. h. Ztg. 1865, S. 243. — Kerl. Grundrisa der Eisenhüttenkunde 1876, S. 166, 
6. — Balling hat in der Oest. Ztschr. f. Berg-n. Hüttenwesen 1870. S. 16 u 118 
nch B. u. b. Ztg. 1870, S- 59) eine schnelle Methode zur Ermittelung der Eisen- 
bieinsbeschickungen , sowie in No. 32 der Oest. Ztg. v. J. 1871 Mittheilungen über 
eine graphische Auflösung von MOllenmgsaufgaben gemacht, wobei alle Rechnung 
spart wird, sowie Mräzck im Leoben. Jahrb., Bd. 18 v.J. 1867/68 und Bd. 19 
^ J, 1868/69 über stftchiometriache Entwürfe von Eiscnhohofenbeschickungcn und 
lilfstttbellcn für dieselben. 



r e ine 

^%iif 



2. Flüssigkeitsgrad und Erstarrbarkeit. 



I 



11 Dieses für die Praxis äusserst wichtige Verhalten lässt auf den Sili- JY^^^I"** 
Krungsgrad und die weitere Verwendbarkeit der Schlacken schliessen. hViti 
pie Art des Fliessens einer Schlacke (zäher oder dünner Fluss) steht iT,„erL 
nicht immer mit deren Schmelzbarkeit in directem Verhältuiss. So »'»n« 
zeigen die sehr streiigschmelzigcu kalkreichen Cokeshohofcnschlacken h»rke«i 



nnd die leichtschmelzigeu Eisunfrischschlacken beide einen düuneii Fluss ^^',',"^ 



^Ui< 



und leichte Erstarrbarkeit. Zähflüssige Schlacken (Tri- und Bisili- 
cate) nennt der Hüttenmann saiger, dünnflüssige (Singulo- und Sub- 
icate) frisch. Während sich die sauereren zähflüssigen und lang- 



■ 
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6. Abschn. Hüttenproductc. 



Erfkhrnn- 
gon. 



, TrisUlcAtc. 



Belnplalo. 



r9«tHc*(«. 



B«lapiela. 



eiite. 



sam erstarrenden Schlacken zur Scblackeusteinfabrikatioi 
eignen, passen die basischen dünnflüssigen (kurzen oder trockenen), 
rasch erstarrenden und zerspringenden nicht dazu. 

Folgende Erfahrungen über die Art des Flusses der Schlackeu 
und damit in Verbindung ihre Erstarrbarkeit liegen vor:*) i 

a) Trisilicatschlacken sind sehr saiger, fliessen zähe wi« | 
Glas, lassen sich zu laugen Fäden ziehen, erstarren sehr langsam, , 
haben nach dem Erstarren ein glasiges Ansehen und muschligen Bruch, 
sind durchsichtig oder emailartig bei verschiedener Färbung und hart, 
und werden von Säuren nicht aufgeschlossen. Solche strengfliisaige reine 
TrisiliGatscblacken, welche zuweilen durch eingeschlossenen Quarz ad , 
diese Siliciruiigsstufe gebracht weiden dürften, erzeugt man aus ftOf^M 
gegcbeucu Gründen (S, 39ii) seiton, doch nähern sich ihnen in ihroiH 
Eigeuschafteu mehr oder weniger die zwischen Tri- und Bisilicaten 
liegenden Schlackeu, 

Mansfelder Saiiderzschlackeu, ScUacken von Rasenelsensteinen , welche bei 
hohem Kieselaäuregehalte Quarz zuweilen mechaniach beigemen^ eathalten, loa 
Sphärosidcriten aus den Karpathensaudstemea, Ob«rfaarzer Raatoteaschlackcn «.Auir- 

lyse S. 396), nach Fiat tn er 16 {te, Ca, Mg, Öa, Fb, Mn) §i -f II Si,. 

b) Bisilicatschlacken und denselben sich nähernde Verbii 
düngen von Bi- und SingulosUicatschlacken Eiessen noch zähe, et 
wie Syrup, und träge, obgleich weniger, als die vorhergehenden, 
noch fadenspiunend, erstarren langsam und zerspringen nicht bei 
Erkalten. Sie sind meist noch glasig, muschlig im Bruche 
werden von Säuren unvollständig zersetzt. 

Derartige Schlacken sucht man Läufig bei Schmelzprocessen zu erzeugen, -weil 
sie, ohue zu streuxüiissig zu seiu (S. 396), weniger geneigt sind, das meist saure 
Ofeiibauniatorial (Hiuidateiii, Thou) zu corrodiren, wegen langsamen ErstarreoB 
weniger Ausatze bilden und Zeit zum guten Absetzen der Metalle, Steine u. s. w 
lasBeu, welches Letetere noch durch das meist geringere specitische Gewicht erden- 
reicher Bisilicatschlacken bepliisfigt wird. Wo Gefahr vorhanden ist, dasa Metall- 
oxyde (Bleioxyd, Kui}fcroxydul, Eisenoxydul) von der vorwaltenden Kieselaäore 
verschlackt werden können, sitid basiäcbere Schlacken für den Scfamekprocess ca 
wählen (Röstreductionsarbeit für Bleierze, Kupferstein- und Schwarzkupferschmelzen 
u. 8. w). 

Oberharzer Bleierz- (S.396) und Kupferkiesschlacken, ersiere nach PlattneS 

[nn,Ca, Mg, Pb) Si -f nFe^ 5i,] +1111, FahJuuer Kupfererzschlackeu (8. 396). Frefl 

berger Rohachlackeu, nach Plattner [mRjSi, -f nRjBi] -f ÄlSi oder mJl, Si,+ 

ÄlSi, sich bUdend bei 1710—1780" C. und Bchmelzend bei 1380—1360", Bichaiflche 

Zinnerzschlacken, nach Plattner fm(^e, Ca, ß, Jfa), Si, -f QFe,5i] -f ilSi 

gemengt mit (I''"c, Mn) W und I^e Sn, EiaenhohofenBchlacken vom Ilolzkolilenbetrieli 
(bilden sich nach Plattuer bei 1870- 1880" und schmelzen bei 1390—1430"); Fe' 
eisenfeuerschlackeu ; Asche von Steinkohitn. 

c) Singulüsilicatschlacken *) , sind frisch, tliessen dünnj^ 
ziehen keine Fäden, erstarren ohne teigartig zu werden schnell durc 
die ganze Masse zuweileu unter Aufbliiheu, zerspringen beim Erkalt« 



1) Eagin. >nd Hin. Jonm. 1871, Vol. 12, No. SV. S) FranzOiitcbo Metallorgra ii«nn« 

Behlftckon mit ab«rwlog«ail ErdbkMn Ultlcrs lolclie mit Überwiegend mctaUUctivii B* 
1 e r t e t. 
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und werden von Säuren unter Abscheidung gelatinöser Kieselsäure 
meist völlig aufgeschlossen. 

Dieselben greifen das sanre Ofeogemäuer , wenn dieses nicht hinreichend ge- 
kühlt vfird, mehr an als die vorigen, sind we|<en leichter Erstarrtiarkeit bei Mangel 
au hinreichender Temperatur zur Ansatzbildung im Herde geneigter uud schliessen 
leichter metallische Tl»eile, Steinkömchon u. s. w. ein, lassen bei zu hoher Tem- 
peratur Mef;üloxyde daraus reduciren {Eisensauenbildung, Zink) und geben deshalb 
leichter einen unreinen Schniehgang und kürzere Cainpagnendaner. Auch lösen sie 
gern Einfachschwefelmelalle (Schwefeleisen, Üchwefelzink, Schwefolialciiim) auf und 
können dann noch zu besonderen iMelallverlusten l'iihren |S. 391). 

Sonstige Eigenschaften solcher Schlacken varilren, je nachdem 
man hat: 

a) Singulosilicate mit Torwaltenden Erden. Solche kalk- 
reiche strengflüssige, fast nur beim Eisenhohofonbetriebe mit 
Cokes vorkommende Schlacken (Analyse S. 395} sind strengtlüssiger 
als die Bisilicate (S. 395), aber bei hinreicht-ud hoher Temperatur 
dünnflüssig, von erdigem oder steinigem Ansehen mit hellen Farben, 
häufig aufgebläht und löcherig und zuweilen von krystallinisch strah- 
ligem oder blättrigem Gefüge. Durch einen Gehalt an Manganoxydul, 
welcher meist erbsengelbe P'äi'bung herbeiführt, läsat sich die Strong- 
flüssigkcit mildern. Wegen geringen specifisehen Gewichtes und grosser 
Dünnflüssigkeit bei hinreichender Temperatur halten solche Cokeshoh- 
ofenscldacken weniger leicht metallische Thüile (Roheisen) zurück, als 
die saureren zähflüssigeren Holzkohlenhohofenschlacken, welche dann 
durch Pochen und Waschen noch von diesem Eisenrückhalte (Wasch- 
eiaen) befreit werden. 

ß) Singulosilicate mit Erden und Metalloxyden. Die- 
selben sind leichtschmelziger als die vorhergehenden, haben gewöhn- 
lich metallischen Glasglanz und gestatten bei höherem specifisehen 
Gewichte keine so vollständige Absonderung der Metalle, Leche u. s. w, 
Sie blähen sich häufig auf, bleiben dann nach dem Erkalten aufgebläht 
und die Blasen bersten dabei zuweilen unter eigonthümlichem Knistern 
und Entlassen blauer Gasflämmchen. 

Bleier/schlacke (S. 39S). Bleisteinschlacke und Kupt'ersteiuspurschlacke von ocUpielo. 
den FreiberKcr Hütten, Bleischlacke von Sala hx Schweden, Miinsfelder Schwarz- 
kupferschlucke (S. 398), Oberharzer Steinschlacke (S. 396) mit etwas Bisilicat, im 
Wesentlichen nach Plattner 

m (Fe, CJa, Mg, Pb, An), Bi -f Äl 5i, öfters mit mehr oder weniger (Fe, Ca u. s. w. >, Si^ 
y) Singulosilicate mit vorwaltenden Metalloxyden. Diese 
sind noch Icichtschmclisiger als die vorhergehenden, fiiessen dünn wie 
Wasser, zeigen bei brauner bis schwarzer Farbe metallischen Glanz 
und haben ein bedeutendes specifisches Gewicht, meist krystallinisch 
oder schön kiystallisirt. 

Rohschlackeii vom Herdfrischen und Puddeln (S. 396), vom Feinen und Bciipicier 
Schweisscn des Eisens, vom Stahlfrischeo u. s. w., von der Gestalt und Zusaninien- 

setzung des Fayaliths oder Olivins, nach Plattner I^'e, Si, auch ll'e, Si, -f 2 l'^e, Si, 

wenn das Roheisen reich au Silicium ist, und 6 Pe, Si + Fe Fe oder Fe, (Si. ?e), wenn 

ein Theil des Eisens als Fe 9e verschlarkt und das Eisenoxyd als Stellvertreter von Si 
betrachtet wird. Die in der Gestalt des Oüvins krystallisirten braun gef&rbtcn 
Schlacken nehmen sehr bald nach ihrer Bitdung eine schwar/c Farbe au, indem 
ein Theil des Eisenoxyduls in Uxyd abergeht, ohne die Krystallgeatalt zu äudeni 

Kl- Tl. Grumlrin der »Ugcro. nUttonkunJe, 2. Aofl. 26 
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(Pscudoniorphose). — Wird ein Silicat mit metallischen Basen einer redoei 
Wirkung ausgesetzt, ao verwandelt sich ein höheres Oxyd um so mehr in ein 
dhgeres oder dieses in Metall, je höher die Temperatur; sind mehrere Oxyde 
handen, so werden die kräftigeren Basen nach den schwächeren reducirt, z. B 
leichtesten Bleioxyd, dann folgen Zinn-, Kisen- und Manganoxjd. Durch Znsat* 
einer kräftigeren, nicht reducirbaren Base (Kalkerde, Magnesia, Eisenoxyduli kann 
ToUständige Keduction eintreten (z. B. bei Eisenfriachachlacken , Bleisilicat. Unter 
harzer Kupfererzacblacken). Durch Zusatz schwefelnder oder arspnicir - I— 'i 
8cbl&ge oder durch beidp lassen sich Metalle aus Silicaten als Leche v 
abscheiden (atus nickclhalti^en Kupfergaarschlacken, oxydischeu Kupfer- ui., ...- . i-, 
erzen, Kupferstein und Mckelspeise durch Schwerspath und Arsenkies). Kin 
oxydircnden Wirkung ausgesetzt, geht in basischen Schlacken vorhandenes Oiydi 
theilweise in Oxyd über und es bildet sich Eisonoxyduloxyd. welches sich (iihnii 
wie Schwefelmetnlle) in dem zurückbleibenden £iiiicate auflöst und beim Kuhei5< 
frischen eine krüftig oxvdirendo Wirkung ausübt. Mit zunehmendem Gehalte 
Eisenoxyduloxyd wird die Masse breiiger und strengflüssiger. Es ist r.. B. dit 
Eisenoxydulsilicat mit 31 SiO, und ßi» FeO flüssiger als dasjenige mit 33 SiO^ 
18 Fe, Oj und 41) FeO. Eäsenoxyd scheint mit SiO, kein, wenigstens kein flüssig« 
Silicat zu geben. Die Manganoxydulsilicate yxjdiren sich nach der allgeuicineu Afl- 
nuhme nicht höher, werden deshalb nicht breiig and wirken beim Frischen mdA 
oxydirend auf den Kohlenstoff ein. Nach Müller') soll jedoch die amorphe Bern 
merscblacke in Glühhitze schnell unter Gewichtszunahme schwarzbraun werd' 
unter höherer Oxydation auch des Mangans, indem sich beim Uebcrgiessen der 
glühten Schlacke mit Salzsäure Chlor entwickelt. 

LBabtiUMt«. d) Subsilicatscli lacken. Dieselben, meist von zweifelhailar, 

Natur, fliessen bis zu einem gewissen Grade der Basicität noch bitzig< 
und düiHior als die Singulosiliaite, sind st'hr frisch, erstarren äuge; 
blicklich unter Knistern und Umherspringen und werden von Siiun 
unter Ausscheidung von Kieselsäuregallerte leicht und ToIlstän< 
zersetzt. 

Ulme ganz besondere Veranlassung erzeugt man solche Schlacken nicht, indi 
sie entweder ungemein strengflüssig siud (siehe «) oder das Ofejigemftuer sehr 
angreifen nnd wegen zu raschen Erstarrena noch grössere Metalherluste her 
führen als Singulosilicatachlacken (siehe ß). Wie bemerkt iS. 393). betrachtet 
solche Subsüicate wohl als Gemenge von Singulosilicaten mit Metalloxyden, welc 
letzteren, wenn sie in grossem Uebermaasse auftreten, das anfangs sehr dunnflQssL_ 
und leichtflüssige Gemenge immer ztlhflttsaiger und strengschmelziger machen (Gaai^^ 
Bcblarken von Eisenfrischen nnd Puddeln, Scliwahh. 

a) Subsilicate mit vorwaltenden Erden. Derartige se 
strengiäiissigü Sclilackeu erzeugt man zuweilen beim Cokeshohol'eu« 
betriebe für Roheisen, wenn hei gros.sem Sfhwefelgehalte der En 
oder Brennmaterialien oder zur Begünstigung der Mangan red uctioB 
bedeutende Kalkzuschliige zu geben sind. Die Schlacken sind hellfarbij 
und erdig und zerfallen bei sehr hohem Kalkgehalte beim Erkalt 
zu Pulver (S. 307). 

Tbonerdesinguiosilicate mit Kalksubsilicat können hinsichtlich der St 
flüBBigkcit kalkrcichere Schlacken, welche zerfallen, ereetzen, 

ß) Subsilicate mit Erden und Metalloxydeu. Di " '! 
leichtschmelziger als die vorhergehenden, entstehen bei an " 
kies reichen gertisteten Erzen und lösen Einfachschwefelmctalle 
reichlicher Menge auf (S. 3yi). 

Wollte man deren grossen Gehalt an Eisen durch hinreichende Zuacbl&ge 
von Kieselsäure als Singulo- oder Bisilicat verschlacken, so würde eine zu 
Schlackenmenge entstehen, welche zum Schmelzen nicht nur viel Breunmatei 
fordert, sondern auch bedeutende und wohl grössere Metallverluste herbe 



1} B. «. Ii. Ztg. un, 8. 140. 
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Ift^M eine stark basische Schlacke, wie sie sich z. B. heim ünterharzer Blei- 
erz- und Kupfererzschmelzen (,S. 398 1 bildet. Solche Schlacken, von metallischem 
oder halbmetalliscliem Aiisehn, fressen das Ofeugemäuer raisch und stark an und 
gestatten wegen bölieren spccitischen Gewichts und sehr raschen Erstarrens eine 
onTollstandigcre Separation tou Metall, Stein u. a. w. 

y) Subsilicate mit vorwaltenden Metalloxyden. Dieselben 
entstehen als Gaarschlacken gegen Ende des Frischens oder 
Puddelns von Eisen, fliessen träger und mit hellerem Licht als 
Rohschlucken (S. 401), erstarren laugsamer, haben eine mehr graue 
Farbe, sind stets dicht (nicht krystallisirt) und von grösserem apec. 
Gewichte. Beim Beginne des Frischens nahezu Bisilicat ( Rohschlacken), 
gehen die Schlacken im weiteren Verlaufe in Singulosüicat (Roh- 
schlacken) über, dann nehmen sie, je mehr sich der Process dem Ende 
nähert, immer mehr Eisenoxyd auf und um so zäh- und strengflüssiger 
werden sie dann. 

^^^ Man könnte solche Schlacken für Yiertelsillcate von Eisenoxydul und 
^H^iaenoxyd halten, wenu die f^xistenz solcher Verbindunj^en nicht zweifelhaft 
^Vwäre, da B e r t h i e r gefunden hat, dass EisenoxydsiLcate sich durch Schmelzung 
K nicht bilden lassen. Es ist deshalb aaznnohmcn, dass die Gaarschlacken Ge- 
[^ "^enRe von Eisenoxy dulsingulosilicat mit Eisenoxyduloxyd ') in ver- 
i SLjieoenen Verhältnissen sind-J^dem das Singulosüicat die Fähigkeit besitzt, Eisen- 
ozyduloxyd zu lösen, währenu letzteres im ManKanoxvduIsilicat nicht löslich ist. 
Da beim Friscbcn des Roheisens die Oxydation des Kohlenstoffs haupta&chlicli durch 
den Sauerstoff des der Schlacke beige» jengten Eisenoxyduloxyds erfolgt, so ist er- 
klärlich, weshalb die Entkohlung bei einem Mangangehalte des Eisens durch Ent- 
stehung von Mangansilicat verzögert wird 

Nach Plattner bestehen die Gaarschlacken aus 6 F'e* Si -)- te^fe oder 

3 f'e, 5i -|- 3 Fe„ Si -|- Fe Fe. Betrachtet man das Fe als Vertreter der Si , so ist 

der Ausdruck te^ (Bi. Fe), welcher auch Fe, (Si, Fe) -|- Pe^cBl, Fe) geschrieben 
werden kann. Solche basischen Schlacken können an Phosphoreisen oder phosphor- 
■iorem Eiaenoxydule reich sein. *) 

^™ 3. Strwctur der Schlacken. 

f Die Schlacketjstructur ' t giebt oft wichtige Winke in betreflf der wiehHgkÄ 

Zusammensetzung, Wirkungsweise und Verwendbarkeit der Schlacken. ''"^nJ!^^ 
Dieselben können sein " 

a) Krystallisirt oder krystallinisch (blättrige, strahlige, 
fasrigo, körnige Aggregate), in ersterera Falle wohl von der Krystall- 
gestalt und Zusammensetzung natürlicher Silicate. *) 

Man kennt z. B. Fayalith- oder Oliviaschlacke (einfache Singulosilicate), 
Hnmboldtilitbschlacke (Singulosilicat aus DoppelsUicaten) , Augitschlacke 

»(Bisilicate), Gehl cnitschlacke (Dritlclsilicat) u. A. 
Nach den mikroskopischen Untersuchungen von Vogelsang*) scheiden sich 
beim Erstarren der feurig-flüssigen Massen zunächst gewisse Substanzen 
(Krystalliteu) in Gestalt von Kugeln, Cylindern oder Kegeln aus, welche ent- 
weder keine krystallograj)hisch begrenzte Form annehmen (viele glasige Schlacken) 
oder sich in der Richtung krystaliojijraphisclier Linien ordnen uud krystallinische 
Aggregate oder Krystallc bilden. Bei langsamer Abkühlung amorpher gla- 
siger Schlacken werden diese, ähnlich wie bei der Entglasung des Glases*), un- 

l) BurggeUt 1S6J. No. 68. Ppeoa«. Ztscbr. 11. 17«. *) B. n. h. Zt«. 1*39, 8. 4i6; 1871, 

8. SSI), 3) V. Li'onbardt'« UtittciicrieugDiu«, 6. 111. Kerl, Met. 1, Hu», «iSO. Fournel lu 

Ann. d. Chlm. et d* Vhy». 4. 370. 4) Kerl, Mc«. 1, 8SA. Kam m elib e rg'* MeUllunfia 

186Ö, B. 40, llO. Miller and Percj- , on criitalline alng« In Kop. of thi- BriU«b aitocUtiou 1S44. 
&) B. a. h. Ztg. 1884, S. X36. 6) Terreil , aber kryaUUlaUcbe und amorpbo Bewsbiffenboit 

i1«l GUics In Compt. rood. 46, 693. 
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durchsichtig und kryst&lliaisch oder es scheiden sich in der g|lasigea, deutlich kry- 
stalUnischen oder steinigen Gruudmasse Kry8talle porphyrartig aus, welche beide 
dieselbe Zusammensetzung haben (MÄgdesprunjcer Schlacken*)), oder die Kry- 
stalie können eine chemische Verbindung von anderer Zusammensetzung, als die 
Grundmasse sein, ttabei ändern sich auch specilisclies Gewicht und Farbe: blaue 

f lasige Schlacken geben graue krystallinische (n"Ossblatt-rige oder strablige Massen, 
alophoniumbraune glasige Schlacken gelbe, giilne, blaugrüne oder brause Kiystailo 
(M&gdesprung). Bei rascher Abkühlung glasiger Schlacken bleiben 
dieselben glasig; sind sie aber iu grösseren Stücken vorhanden (GossenBc blacken)» 
80 erscheinen nur die äusaeron Partien glasig, die miieren mehr oder weniger 
steinig. Derartige Erscheinungen lassen sich an den langsam erstarrenden kiesol- 
Bäurereicheren Holzkohlcnhohofenschlacken besser wahrut-hmen , als an Cokeshoh- 
ofenschlaeken. Auch beim Glühen glasiger Schlacken vrerden sie krystalli- 
nisch und steinig. 

Bei variülitartigen Schlacken befinden sich zum Unterschiede von por- ^h 
phyrarligen nicht Krystalle, sondern sphlirische oder kugelförmige Theile in einer ^M 
Grundmaase von abweichender Zusammenactzung. ^ 

Schlacken von bestimmter stöchiometrischer Zusammensetzung, wie 
die krystallisirten , sind nicht nothwendig das Resultat zweckmässiger 
Beschickungen und eines guten Schmokgiitigcs; zuweilen erlangen solche 
Schlacken ihre Krystallisationsfäliigkcit erst durch Aufnahme eines 
gi'öaseren Antlieiles des auszubringenden Metalles oder sind streng- ^ 
flüssiger als die amorphe Grundniasso (Mägdesprunger Schlacken 1» ■ 
wiewohl es auch Fälle giebt, dass nur bei einem normalen Schmelz- 
gange metallarme krystallisirte Schlacken entstehen (S. 382). 

b) Amorph e Schlacken und zwar glasige, porzellan- oder 
emailartige, steinige uud erdige. Vollkommen glasige, diuch- 
sichtige, im Bruche muschlige, scharfeckigc Schlacken ptlogon reich au 
Kieselsäure zusein, während bei emailartigen schon eine etwas 
niedrigere Silicirung vorhaudeu sein kann und das Erden vorhältniaa 
für viele Fälle gut getroffen zu sein ptiegt. h 

Steinige Schlacken, insofern sie nicht durch langsame Abkühlung^ 
glasiger entstanden sind (S. 4Uo), sondern gleich steinig aus dem Ofen 
hervorgehen , deuten auf «las Vorhandensein einer grösseren Menge 
Erden (Cokeshohofenschlacken) und waHt-n dieselben, namentlich Kalk- 
erde sehr vor, so werden sie erdig im Bruche oder zerfallen (kalk-^ 
reiche schwefelhaltige Cokeshohofenschlacken, S. ;-ii>7). Diene drei Zu-H 
stände gehen in einander über und erleiden namentlich durch Hinzutritt^ 
schwerer Metalloxyde ModLficationcn, welche letztere namentlich halb- 
metallischen Glanz und dunkle Farben liervorbringen können. 

Wie bereils bemerkt (S. 392), können amorphe Schlacken chemische Verbin- 
dungen oder Gemenge verschiediner Siittiguiigsstuf'en sein. Um in giasigeu Schlacken 
nachzuweisen, ob sie homogen oder verschiedenartig zusammengesetzt sind, atzt man 
nach Mayrhnfer ihre geglätteten Bruchflaehen dos eine Mal mit Salpetersäuren,! 
das anduru Mal mit salzsaiwen Däm])fen au, wu mau daaii mittelst einer guten | 
Loupe krystalliuisfhe Figuren beobachtet oder nicht. 

Zu den amorphen Schlacken gehören noch blasige oder schau- 
mige Schlacken (^Bimsteinschlackeu), entweder innerhalb desj 
Ofens durch Gase, Waäserdämpfe u. s. w. gebildet oder ausserhalb des! 
Ofens durch Aufgiessen von Wasser entstanden j fasrige Schlackeu| 
von seidenartigem Glänze, dem Asbest ähnlich, dadurch gebildet, dass' 



1) RammcUboTg, M«4. 8. 1£6. Pogg. Auu. 74, 95. B. u. h. Ztg. ISM, S. 60. 



eine vou vieleu sehr kleineu Blasen erfüllte glaaige Schlackoumasse 
durch eine ziehende Wirkung in feine Röhrchen verwandelt wird; 
Haarschlacke oder Schlackenwolle, zusammengewirrte Schlacken- 
faden, erstere in der Form des Ofens durch das Einwirken zurück- 
prallenden Windes auf eine dünnflüssige Schlacke gebildet, letztere 
absichtlich erzeugt durch Leiten von Gebläseluft oder Wasserdampf 
gegen einen Schlackenstrahl. 



4. Farbe der Schlacken. 

Aus der Farbe ') der erkalteten Schlacken , voi-waltend von 
schweren Metalloxydeu und Schwefelvei'bindungen herrührend, lassen 
sich Schlüsse machen auf die Art der darin enthaltenen Oxyde (rotho 
Kupfererzschlucken, grüne und schwarze Eisenliohofenschlackcn u. s. w.), 
auf den Silicirungsgrad und damit im Zusammenhange auf den Flüssig- 
keitszustand und die Art des Krstarrens. Häufig treten aber die Farben 
nicht rein hervor und lassen dann leicht Irrungen zu. Am häufigsten 
kommen graue, gelbe, grüne, blaue, braune und schwarze Färbungen vor. 

Helle Farben zeigen sich bei an schweren Mctalloxyden anuen Erdenschlacken, 
welchen abei" bei glasiger BeschaffeDhcit Kohlcntheilchen eine graue oder gelbe 
FArbang crtheilen können. Dunkle bis schwarze Farben können entstehen bei 
einem RTössereu Eisengehalte (sobr rohe Eiseuhohofenschlackeu), wo dann die 
Schlacken zuweilen magnetisch Bind'), oder durch einen Schwefelgehalt bei ge- 
ringem Eisengebalte; braune und rothe durch Kupferoxydul, erstere auch durch 
Eisenoxydul bei basischen Cokeshohofenschlacken ; giQne durch Eisenoxydul und 
gelb grüne oder erlisengelbe durch Manganoxydul bei nicht kieselsaurereicher 
Beschickung ; nur zuweilen erscheint von Manganoxydul ein violetter Stich liei hoch- 
silicirten glasigen Schlacken, Blaue Schlacken *) (z. H. von Eisenhohöfen. Kupfer- 
schieferöfen^ sollen ihre Färbung einem Gehalte an Phosphors&ure, Vanadin, Titan 
oder Mulybdän verdanken können; durch die Analyse lässt sich aber oft keine Spur 
von diesen Stoffen nachweisen. Nach Einigen ciitlialten solche Schlacken eine (fem 
Ultramarin ühnliclie Verbindung, welche statt Natrons Kalk führt, feuerbeständiger 
ist als wirkliches Ultramarin und auch bei Zerkleinerung der Schlacken dieselben 
noch blau färbt. Ulaue Schlacken, welche, wie gewöhnlich, heim Zerreiben ein 
weisses oder graues Pulver geben, können nach Bontemps*) durch Eisenoxyd bei 
höherer Terapeialur gefärbt sein, wahrend in geringerer Hitze eine grilne Filrbung 
entsteht. Nach Fournet werden grüne Gläser beim Entglasen schön blau und 
somit scheint auch die Molekularanordnung auf die Farbe der Schlacken zu indmren. 

Bunte Anlauffarben zeigen sich besonders an Eisen- und Manganoxydul 
reichen Schlacken {P'risch-. Puddel-, Schweissofeuschkicken), werden aber auch an 
erdigen wahrgenommen (Mägdesnrunger HohofenschlackenV 

Es kann auf die Ffirbunii der Sclilacken noch einen Einfluss ausüben: die 
Zusammensetzung, namentlich der Silicirungsgrad ^kalkreiche Schlacken von Bieber 
waren erbsengelb, kieselsdurereichere blau), der verschiedene Ofengang u. A. 

Glasige Schlacken sind meist grau, gelb, violett, grUn, blau, braun und 
schwarz*, etnail- oder porzellanartige meist gelb, grau, blau, grün, roth; 
krystallinische Schlacken weiss, grau, gelb, grün, braun, schwär?.. 
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5. Härte und specifisches Gewicht. 

Die Dichtigkeit der Schlacken nimmt mit dem Gehalte an sp«. ovm 
schweren Metalloxvden und bei Schlacken mit nur Erdbasen um so 



1) Korl, Met. 1, 83G, 8«U. Pvrcjr, Mvt. IMil, 1,17. PlIuuzo, EtnAasa der .McUlloldo ftuf (Uo 
Ftrbttny de« KUtci in Diug^l. 178, IM: J79, U81. ä) Jahrb. d. gpolo|;. Rolehtanst. 18&T, B. (!S0, 
«90, mi. 3J Kerl, MoU 1, 8M. B. u. h. Ztg. IMT, 8. «8. v. K«rpely, Forttchr. 3, 103; 

i. tu. i) Brdui. J. 4». 176. 
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mehr zu, je rascher die Abkühlung stattfindet. Eingemengte Schwefel- 
metalle erhöben das specifische Gewicht. 

Ulrich') fand dns spec. Gewicht für niedriger silicirte, meist vorwaltend schwere 
MetAlloxyde enthaltonde schlacken, Bowie für kiesclerdereichere, hauptsäclüich aas 
Erdbasen bestehende wie folgt: für Singulosilicatc 4.2 — 3.0. für Bisilicate 3—8.5 
and für Trisilicate 2.94—2.57. Die Grösse des spec. Gewichts ist von wesentlichem 
Einflüsse auf die mehr oder weniger vollständige Absonderung von Metallea, Leeben 
u. 8. w. daraus. Köhler*) benutzt das spec. Gewicht der Eisenhohofenschlacken 
zur Controle des Ofengangea und bestimmt ersteres auf leichte Weise mittelst der 
volometrischcn Methode von Mohr. v. Kerpely') hat das innige Verhiltnisi 
nachgewiesen, welches zwiachcn chemischer Constitution und specifischem Gewichte 
von Schlacken und Roheisen besteht. 

Die Härte der Schlacken nimmt bei langsamer Abkühlung zu; 
sp besitzen die glasigen Schlacken geringere Härte, als die durch Tang- 
same Abkühlung derselben erhalteneu krystallinischeu steinigen (ba 
saltirte oder getemperte Schlacken für den Chausseebau). 
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6. Schlackenoberfläche und Schlackeneinschlüsse. 

Die Schlacken zeigen sich oberüächlich glatt, blasig, rauh, mi 
spitzen kegelförmigen Eiliebungeo , mit rundlichen Eindrücken, faltig 
mit verschlungenen schlangenartigeu Adoru u. s. w. *), luid outhaltei 
zuweilen fremdartige, auf Aggregatzustand, Härte, Zersetzbarkoit u. s. w 
influireude Einschlüsse, z. B. Kohlentheilchen , Kupfersteinconcentra- 
tionsschlackeu Magneteisen *); namentlich Oxydschlacken enthalteu 
öfters solche Einschlüsse (S. 390). 

In zu Bausteinen geformten Schlacken tinden sich zuweilen Ulascnränme mi 
krYstalliniacber Ausscheidung odor Stalaktiten. Hausmann beobachtete häutig Ver< 
scumelzungen von Schlatkeumaaseo verschiedener Zusammensetzung, welche weder 
als chemische Verbindungen, noch als mechanische zu betrachten sind und wofQr 
derselbe den Ausdruck Verschling ung vorschlägt. 
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7. Zersetzbarkeit der Schlacken. 



Kalk- und namentlich schwefelcalciumreiche Schlacken zerfalle 
nach einiger Zeit unter Zersetzung des Schwefelcaküums und Kalk 
erdesilicates zu Staub, manche wahrschein licli dimorphe Schlacken 
unter lebhafter Bewegung auf der OberÜäcbe (Mägdesprung*)), Bei 
längerem Liegen können Schlacken oberfläclilich sich mit Verwitterungs- 
producten überziehen (mit Malachit, Gyps u. s. w. i. 

Während Säuren Trisilicatschlackeu unmerklich und Bisilicat- 
schlacken wenig angreifen, zersetzen dieselben Siugulosilicat- und Sub- 
silicatachlacken vollstuudig, meist unter Abscheidung von gelatinöser 
Kieselsäure. 

8. Anwendung der Schlacken. 

Dieselben dienen ') : 

a) als Zuschläge bei Schmolzprocessen, 

1) B. a. h. Ztg. 1S59, S. 4A. %) B. u. h. Ztg. 187S, 8. Ibi. S) B. n. h. Ztg. 18G4, g. Ut 

i) V. Leonliftrilt, UUUenonoofftitMe, 8. 133. 6) B. a. h. Ztg. 186«, S. 11. 8) Erdm. J. 1 

S9t. Blicbof, MJkgdcDpntDger Hohofeti|>ro>liicte. Qoedliubtirg 1853. v. Looitb., HUttoaertJ 
8. 189. 7) Foruehr. <1. 8chUe1i<>atni1u*trio : Kamlbn. Ztichr. 1877, N«. Sl a. a. Irob 1871 

Vol. 10, No. SM. B. a. Ii. Ztg. 1S78, S. ZIC, iOa. 
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of) um in Folge eines Ueberschussea von Kieselsäure oder Basen 
als SolvirungB mittel für Erdarten oder Metalloxydc zu wirken. 

Man zieht solche fertig gebildeten Silicate ihren einzelnen Bestandtheilen als 
Zoacblä^e vor, indem erstt-re in kürzerer Zeit, nach Einigen auch bei niedrigerer 
Temperatur (S. 396) wirksam werden. 

Eb ist hüttenmännischer Grundsatz^ zur Regulirung des Schtnelzprocesses eine 
sauro und eine basische Schlacke möglichst zur Disposition tn haben (Oberharzer 
Schlieg- and Steinsrhlacken, Kupfererz- und Kupfersteinschlackeu). 

ßi als schützende Decke für das ausgebrachte MetAÜ (Rob- 
eisen, Blei u. 9. w.) im Herde gegen Einfluss des Gebläsewindes (S. 60). 

Man sucht bei jedem Schmelzproccsso auf 1 ThJ. Metall eine gewisse Menge 
Schlacke zum Schutze fUr dasselbe zu erzengen und zwar im Allgemeinen um so 
mehr, je wandflbarcr das Metall und je stärker die Windpressung, also z. B. bei 
Cokesmehr, als bei Holzkohlen. Für Robeisen rechnet man gewöhnlich auf 100 Thle., 

1e nachdem dasselbe grau oder weiss, 200 — 100, selten 400—300 bei Cokcs, bei Holz- 
cohlen 100 — 70 Thle , jedoch kommen auch noch minstigere Verhältnisse bei leicht- 
schmelzigen, mit leichten Kohlrn versrhrnolzenen Eisenerzen vor (Schweden, Nord- 
amerika, in Kärnthen z. B. 40 Schlacken auf 100 RoheisenV Fehlt es im Erz an 
schlackengebeiulou Bestandtheilen, so schlägt man wohl bei dem Processe selbst 
gefallene, als Flussmittel neutral wirkende Schlacken (Eiseuhohofenschlacken, Ober- 
h&rzer Schliegschlacken) zu. Da mit steigendem Schlackeuzuscblage der Brenn- 
materialaufwand zu sehr zu- und die Production abnimmt, so ist empfohlen worden, 
8. B. bei BlcihQttenprocessen, den Schlackenzuscldag auf ein Minimum zu reduciren. 
Gebt man zu weif, so nimmt bei vermindertem Ausbringen die StrengflUssigkeit zu, 
es bilden sich leicht Eisensauen u. dgl. m. Bei zu schiackcnarmer Eisenerzbe- 
scbickung findet in Folge ilbermässiger Wärmeaufnahme eine Schmelzung vor vollen- 
deter Reduction statt, in Folge dessen eisenoxydulreiche Schlacken entstehen. 

y) als Auflockerungsmittel, namentlich für Schließe, welche 
mehr Schlacken erfordern als Erzbruchstücke (frühere laniowitzor 
Schachtofenbleiarbeit); die Schlacken geben dann im geschmolzenen 
Zustande ein Medium ab, in welchem die zerstreuten Theilcheu der 
ausgebrachten Metalle, Steine u. s. w. sich geschützt vereinigen können. 

8) zur Nutzbarmachung darin enthaltener Metalle (Blei, 
Silber, Gold, Eisen u. s. w.), namentlich bei unreinen Schlacken, wenn 
der Metallgehalt uiclit so bedeutend ist, dass sich ein eigenes 
Schlacke nschmelzen (Verschmelzen alter Blcischlacken auf dem 
Oberharz, im Mansteldschen, in Griechenland und auf Sardinien, Frei- 
berger Schlackeiiroharbeit) oder eine mechanische Aufbereitung 
zur Abscheidung mechanisch darin eingeschlossener Metalle (Roheisen 
in Holzkohlenofen- und Cupoloofenschlacken, Zinn in Zinnerzschlacken) 
oder Motiillverbindungen (Rohstein in Rohschlacken) durch Pochen. 
Walzen oder Mahlen ') lohnt. 

Zuweilen dient der Eisengehalt der Schlacken als Präcipitationsmittel für 
Schwefelmetalle {Unterharzer Kupfererz- und Oberbarzer Bleisteinschlackea beim 
Oberharzer Schliejjschmelzen) und kann dann ein Kalkzuschlag besonders förderlich 
wirken, indem derselbe das Eisenoxydul bei höherer Temperatur aus seiner Silicat- 
Yerbindung austreibt. 

b) Zur Fabrikation von Bausteinen, welche sein können: 
o) eigentliche Schlackensteine*), durch Pressen von flüssigen 
SchlackeD in eiserne Formen zu erhalten, wozu sich aber nur sauere, 
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1) B. n. h. Ztg. 1878, 8. im. S) Kerl, Met. 1. 844. Klttlngcf ■ Erfuhr, 16&5 , 8. 48. 

B. Q. b. ZI?. lSä7, ä. 1*7 ; 1S«3, 8. SM; 186«, 4. «99; \iHS&, ». MA; ih7u, H. l7t ; 1Ü74, S.3«3; IKIH, 
S. 4M. Prenu. ZUchr. 11, 18«. v. Kcrpely, EUon auf d. Wien. AuMt. 1S7JI, S. HS. Muullor- 
^lo&l Revl»w-, Vol. I, Xo. b. 
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teigartig knetbare und läügero Zeit teigartig bleibende Schlacken 
eiguen (S. 400), basischere wohl dann, wenn man sie in noch heissem 
Zustande vermauert, wo sie weniger leicht springen (Freiberg). 

Wegen stärkerer Wäruieleitung eignen sieb an Metalloxyden reiche Schlack 
nicht zu Eiskellern Durch Zusatz von Cokesasche, Sand, Cokes- oder Kohlenlösc 
zu den etwas ab^ekQhlten oder noch zihflQssigen Schlacken sucht man die Ziegat] 
für Uau8t«ine und Strassenpflaster compacter und widerstandsfiibi^er zu machen 
Um die spröden glasigen bausteinc in steinige feste überzuführen, werden sie wohl, 
mit Staubkohle bedeckt, in Oüft-n geglüht und langsam abgekiililt (getemperte , 
Steine, künstlicher Porphyr). Woodward*) lässt Schlacke in auf einem roti- ^d 
renden Rade tiefindliche Formen tliesBen. deren Boden nach einiger Abkühlung mittelst^J 
Klinke gelöst wird, wobei die Steine berausfallcn. Dieselben werden in einen mit 
Gichtgasen geheizten weissglühenden Ofen gebracht, 4 Stunden erhitzt, dann bei 
abgesperrtem Gase langsam erkalten gelassen, wo dann gute Pflastersteine erfolgen. 
Mit Karbungsmitteln versetzt und iu erhitzte Thunformen gepresst geben Schlacken 
Bauornamente. 'j 

ß) KalkschlackenziegeH), hergestellt ans einem in FormeaH 
gepressten und getrockneten Gemenge von mit Säuren gelatinirenden 
Schlackengran alieu und 8 — 10 Proc. gebranntem Kalk (Osnabrück 
u. s. w.). 

Behuf der Zerkleinerung') klsst man am einfachsten gegen die abäiee* 
sende Schlacke einen Wasserstrahl treten , wobei letzterer sich unter der erstereu i 
befindet; auch leitet man die Schlacke in ein Schüpfrad, Bodmer auf ein Wak-j 
werk, Wood auf eine rotireudc Scheibe unter Wasserziifluss. AJs Hebevorrich- 
tungen für die granulirte Schlacke sind Schöpfnider dauerhafter als Paternosterwerke. <| 

c) Als Chausseebaumaterial "), indem die glasigen Schlacken] 
in grösseren Massen (z. B. in Gruben unter einer Kohlenlöschdecke) 
langsam abgekühlt (getempert oder basaltirt) werden, wobei ihre 
Härte liedeutend zunimmt. Aticb bringt mau kalte Schlacken wohl 
über glübonde Cinder. 

d) Zur Darstellung von Schlackenwolle'), anwendbar als 
schlechter Wärmeleiter (zur Gas-, Wasser-, Windrohr- und Dampf- 
rohrumhüllung, zur Bedeckung von Kesseln, als laolirschicht in 
Wänden und Fussböden, in feuerfesten Scbi-änken , Eisbehältern, Eis- 
kellern, Treibbäusern)« zur Kolbenverpackung, nls l'^iltrirmaterial, zu 
feuerfester Tappe, als Dochtmaterial, zum Putzen von Metallen u. A^J 
Aus schwefelhaltiger Wolle kann sich unter Einwirkung von Feuchtig-j 
keit und Kohlensäure der Luft schädlicher Schwefelwasserstofi" **) ent-l 
wickeln und man hat beobachtet, dass zur Umhüllung von Dampf-I 
röhren verwendete Schlackenwolle nach einiger Zeit zu Pulver zer-i 
fallen war. ^) 

Die Darstellung ">) der Schlackenwolle geschieht gewöhnlich in der Weise,] 



1) B. u. h. Ztg. ISea, 8. SSa-, ISTB, 8. S.<U; 1873, S. IM; IBIi, 8. 86». 



ä) Din^l. »16. 39J 



1) B. a. h. Ztg. 1MÖ6, B. Uff. Bvrsgoltt 1866, 8. 6. 4) B. u. h. Ztg. 18(i», S. 155; 1871,1 

B. SS4; 187S. 8. iS»; 1874. S. nes, 363; 1876, S. 17!>: 1S7A, M. i1t3 (Wood'i Maxrliino) ZUcbr. ia 
Var. deutach. lug. IS, 3si ; 1870, B. 1H6. Woobcaschr. d. Vcr. dcutacb. tag. l>*1», Xo. 1. ßtttcki 
tM, i4u, 475. LUriaanD , HorttoHang von Msnpratclncn aa< granuUrter HolzofcnsohlAck)' u. a. w.] 
OanabrUck, Klsllng 137;. fi^ OIngl. SOS, üiiX; :fl4, 371 (üiiigcv'B .MUhlc); Wood In Paljrt,! 

Cputr. 1S7;I. S. 76ü. Zttchr. d. Vor. deutacb. lug 1«, 3il. B. u. h. Ztg. 1875, S. SJ. Bodm er i» 
U. u. h. Ztg. 1874, 8. Xtit. MInary't Patvrnoilvriverk iu U. u. b. Zt|{. l<Hii;, S.3S6; 1871, S. SM. 
6) Kerl, Met. 1, Sii. Pronaii. Ztafbr. 3, KHI. B. n. b. Ztg. 1861, 8. !167: 18«», S. 156; ]87>, 8. S.<h/ 
7^ B. u. b. Ztg. IS7?, S. 335: 1873, ». 371, 407: 1S74, 8. »11, SilS; 1875, 8. 179, .tS.S; 187», 8. 807,, 
Ml; 1M77, 1«. IM», 33S, tH, L'75. ZuinmmruiiutzuDK: B. u. b. Ztg. 187«, 8. 76; 187«;, 8. S31. WKnn«»j 
lellnDgiriiblgkelt !ui Vorgloicbo zu andiTou SlufCi'n: It. u. ti. Ztg. 1878, 8. X48. 8) B. u. b. ZtgJ 
1877, 8. S75. DIngl. 2S1, »84. 9) B. u. h. Ztg. Iü77, 8. 43s. Wochcu«chr. d. Vcr. dcnwU 

lug. ISJä. No. ft. 10) B. a. h. Ztg. 1875. 8. 17U. Ulli gl. tiS, 70. TSpfcr- n. Zicglor-ZeUant.. 

1877, No. 4i, 8. 333 and B. a. h. Ztg. 187«), 8. 412 (AbaoiidiTung der Sebrotkümer von den Fa.«oni)^ 
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lääsnan die Schlacke fttis dem Eisenbobofenlierde oder aus einer Lürnmnn 'sehen 
Form (S.257) in einer Rinne auf der aus Sand und Kohlenascbe hergestellten Schiackfn- 
triflft heralileitet und sio durch einen kurzen Riniienansatz an der die Schlackentrifft 
einscbliessenden eisernen Rampe in einem etwa 1 cm starken Strahle ununterbrochen 
ausäiessen lüsst. Unter dem Uiimcuansatze l)clindet sich, etvra 105 mm tiefer, eine 
sichelförmige DampfdUse (seltener eine Düse für heissen oder kalten Wind), von 
2—3 mm Weite und in gerader Linie gemessen 60 mm Länge bei 30 mm innerem 
KrQmmungshalbmesser. Der Duroptstrabl zerreisst die Schlacke in feine Fäden, 
dlle in einem dazu hergerichteten abgeschlossenen Räume aufgefangen werden. Die 
Athmungswerkzeuge der Arbeiter werden von der Wolle stark angegriffeu, wenn 
nicht besondere Vorrichtungen zum Schutze derselben angewendet werden. Durch 
Richtung zweier divergirendcr Dampf- oder Luftstrahlen auf den Schlackenstrom 
erhält man nach Elbers kugelnfreie Scblackenwülle. Neuerdings ist wiederholt 
die Erfahrung gemacht, dass manche Schlackenwolle nach längerem Gebrauche zu 
Pulver zerfallt und die Metallrnhre wegen Schwcfelcalciumgehaltes corrodirt. ') 

e) Zu Cemeiitmörtel^t, Beton und Uuterlagc für Strassen- 
pflaster ^), am besten im granuürten Zustande*), als Kies ftir Eisen- 
bahnen und Wege, früher zu Geschossen oder Schlackenkugeln*), 
zu Bädern "), zur Gewinnung von Thonerdcsalzeti ^), von Kiesel- 
säure") und Wasserglas"), zu Flaschen glas '") im grariulirlcn 
oder calcinirten Zustande, zum Glasiren ") von Ziegelsteinen und 
Thonwaarcn, zu Kitten und Dachziegeln''^), zum Düngen"), zu 
Trottoirsteinen '•*) durcli Mengen granulirter Schlacken mit Thon, 
Pressen der Masse und Brennen bis zur Verglasung, zu Wärme zu- 
sammenhaltenden Ueberzügen '*) u. 8. w. Die Wanne der Schlacken 
ist benutzt worden zum Erhitzen von Gebläseluft •") und zum 
Trocknen von Formen. '^) 



Zuvencg 
(lenpnl 
Zweck« 



9. Schlackenaualysen. 

Nachstehende Oitate von Schlackenanalysen mögeu als Ergänzung ch«u 
zu den in Kerl 's Metallurgie Bd, 1, S. <S45 und in dessen Grutid- 
riss der Metall- und Eisenhüttenkunde mitgelheilten Analysen dienen. 

ä\ liioischlackcn. Spanien B. u. h. Ztg. 1868, S. 91. Pribram ebend. 1869, 
8. 426. Leoben. Jahrb. 22, 390; 23. 356. Üest. Ztschr. 1H74, S. 319. ü. u. h. Zt«. 
1876, S 129. Laurion in B. u. h. Ztg. 1878, S. 38. BrnubarJi in B u. h. Ztg. 
1878, S. S7ü. Fahlun ebend. 1870, S. 246. Musen Preuss. Ztschr. 10, 105. Frei- 
berg B. u b Ztg. 1866, S. 410; 1871, S. 426. Wyandottc B. u. h. Ztg 1874. 
S. 458. Percy, Lead 1870. p. 314, 317. Bestimmung der Kieselsäure m Blei- 
schlackon B. u. h. Ztg. 1867, S. 419 

b) Silberrohscblacken. Lend Oest. Ztschr. 1862, S. 299. Schlacken von 
der Lechentsil heran g daselbst Oest. Ztschr. 1862, No. 40, 41 

c) Kupter&fb lacken. Erzschlackcn: Fahlun B. u. h. Ztg. 1870, S. 246, 
Kafreltorp ebend. dberharz ebend. 1864. S. 89. Stepbanshütte in Ungarn ebend. 
1865,8. 403. l'Lünlxhiittc ebend. 18C5, S. 411; Analyskmethode ebend. 1866, S. 412. 
Mansfeld ebend. 1809, fS. 441. Russland in B. u h Ztg 1876, S. 416. — Stein- 
Bchlacken: Mansfeld B. u. h. Ztg. 18G9, S 442. — Scbwarzkupferschlackcn : 
Stepbanshatte B. u. h. Ztg. 1865, S- 412. Mansfeld ebend. 1869, S. 446. 



1) H. u. h. Ztg. 1878. 8. iSG. S) B. u. h. Ztg. iSiJ, S. S35, Ja; 1874, S. MS, WT ; 1878. 

B. 4St. UIngl. 10«% Sil. 3) Kerl, Mot. 1, 845. b. u. h. Ztg. 1««», S. 156; ItTIO, 8. 171, IT3. 

ll B. n. h Ztg. IHGti, S. 33G; 1870, S. .SO. 6) Bcrggcitt im!?. So. äi. B. ii. Ii. Ztg. llk\3. 8. m. 

«S Oecl. Ztitrhr. IS'Jj, S. 15t). B. u. h. 7Ag. IXÜi, S. 1611, 886: 181^6, 8. 311. 7) Uingl. 1<M, 851. 

8) B. II. b. Ztg. 1870, S. 3»«. 9) B. D. Ii. Ztg. 1803, 8. C>3ä: 187u, S. a«MS; IHTS, S. 33b. 10) B. 
Q. h. Ztg. 187X, SU: 1877, S. SOG, ilSlI: 1878, 8. 494. 11) B. n. h Ztg. 18(SU, S. 4ä(t: 1878, B. 3U. 

19) B. u. h. Ztg. ime, 8. nK. 19) Paljrt. Centr. 1899, 8. 1309. H. u. h. Zt«. 1872, 8. 336. 

14 )OI>i<-r, .\iinalcD f. Uewerbe n. Bnnweien 1878. 8. bUO. l&l B. u. h. Ztg. 1879, S. 16. 

in) B. u. h, Ztg. 1K.MI, S. 4«; 1»«8. S. ÖS. 17) B. u. h. Ztg. 1878, 8. 804, 
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d) NickelBchiacken. Schweden B. u. h. Ztg. 1870, S. 244. 

e) Zinnschlacken. Böhmen B. u. h. Ztg. 1864, S. 92. 

f) Ei senfrisch seh lacken. Constitution der Friscbschlacken Berggeist 186 
No. ö6; I'reiiss. Ztschr. 11. 178. Phosphorgehalt B. u. h. Ztg. 1869, S. 426. Rob- 
und Gaarschlacku von Dobriv in Böhmen B. u. h Ztg. 1869, 8. 426, Olivinachlftckp 
B. u, h. Ztg, 1861, S. 355. Schlacken iius verschiedenen Frisch periodcn , U«rl- 
mann's Fortschr. 6, 233. Rammetsberg's Met. S. 166. 

Zerrennschlackeu. Hartmttnn'sFortacbr. 4, 122. B. u. h Ztg. 1862, S. 320. 

PuddelBchlacken. B. u. h. Ztg. 1863, S. 438: 1864, S. 289; 1865. S. 419. 

Schweissfeucr- und Schweissofensehlackcn. B. u. h. Ztg. 1864, S. 
1866, S. 419; 1869, S. 426. 

Feineisenfeuerschlacken. B. a. h. Ztg. 1864, S. 288. 

Stahlpuddelschlacken. Percy, Met. 2, 798. 

Bessemerstahlschlacken. B. u. h. Ztg. 1869, S. 425; 1871, S. 31; 1876. 
S. 440. 

Cupoloofcnschlacken. B. u. h. Ztg. 1862. S. 26. Dingl 231, 38. 

Eisenhobofenschlacken. Allgemeines: Zusammensetzung B. u. h. Z 
1862, S. 344. Rammelaberg's Metallurgie 1865, S. 115. Structur ebend. 186: 
S. 471. Blaue Schlacken t-bend. 1867. S. 88. 

Analysen: Oesterreich (Böhmen, Ungarn, Mähren, Banat, Steyermark. Kämth 
Tyrol): B. u. h. Ztg. 1862, S. 320; 1864. S. 322; 1866, S. 340, 420; 1869, S. 426, 42i 
1871, S. 169; 1875. S. 398; 1877. S. 82. Schweden: B. u. h. Ztg. 1861, S. 130] 
1864, S. 288; 1870, S. 245. England und Schottland: B. u. h. Ztg. 1862. S. 8' 
1866, S. 239; 1867, S. 224; 1875, S. 440. Oberschlesien: B. u. h. Ztg. 1861, S. 357j 
1871, S. 323 Harz: B. u. h. Ztg. 1864, S. 168. Preuss. Ztachr. 19, 74. Fini 
land: B. n. h. Ztg 1878, 8. 66. 






Nachtrag. 

PhosphormetftUe, S. 21. Eine dem Bell'schen Verfahre 
(S. 21) ähnliche Methode zur Reinigung des Frischroheiseni 
ist neuerdings Krupp ') pateutirt, hesteheiid in einer Behandlung de 
aus dem Höh- oder Cupoloofon abgestocheneu Roheisens in einem 
rotirenden Tellerofen mit aus Eisenerzen gesdüagenem Herde untei 
Zusatz von Eisenerzen, wobei das Roheisen ohne wesentlichen Kohle 
stoflVerlust den Phosphor an die eisenreicho Schlacke abgiebt un 
dann in noch flüssigem Zustande in irgend eiueu Frischofeu (Puddel- 
ofen, Bessemerbirne u. s. w.) abgelassen wird, um in Frischeisen odi 
Stahl verwandelt zu werden. — Alle diese Methoden der Entphos 
phorung des Roheisens sind neuerdings überflügelt wegen grö; 
serer Einfachheit und der günstigsten Wirkung durch das Verfahn 
von Thomas und Gi Ichrist -), welche das phosphorhaltige Roheisi 
direct in der Bessemerbinie behandeln , nachdem es ihnen geliuigi 
ist, für dieselbe ein haltbares basisches Futter aufzufinden in Ges 
von Steinen, welche durch sehr heftiges Brennen von mit wenig Tho: 
oder Wasserglas versetztem Dolomit hergestellt werden. Ein Zusa 
von Kalk und Eisenoxyd zum Roheisen beim Bessemern begünstigt 
noch die Phosphorabscheidung. 



1} Ycrlundl. d. Bsrliuer Oewcrbevereln« 187B, Hi>rt t, 3. äOl 
8. IM, 175. Oeitr. ZUebr. 1879, Ho. 7. 



:l) D. u. h. Ztg. IST 
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chaut 126. 128. Eaton, Parkes 
und Cox 127. Matthei 128. Ap- 
polt 132. Pauwell 134. Enab 
135. Penelot 135. Benut-Re- 
nant 135. Gebiet 186. Fran^ois 
135. Fromontl86. 138. Claridge- 
Ropes 135. Marsilly-Jones 136. 
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Haldy 136. Rexroth 136. Tala- 
bot 136. Fabry 186. Copp6e 

136. Laumonier 137. Mannovsky 

137. Bourg 137. Smet 137. Du- 
lait 138. 

Cokesofengase 69. 127. Natzang der- 
selben 128. Zum Abdampfen 128. 
-steine 204. 

Coloradoröstofen 225. [361. 

Compensationen an Windleitungsrönren 

Conoensatoren für feuchte Gase 190. 

Copp^e's Cokesofen 136. 

Corbell-Bradford's continuirlicher 
Flammofen 304. 

Cox' Cokesofen 127. 

Crampton's Rotirofen 293. 

Crenzot, Gichtgasfang 151. 

Cupoloofen mit Wasserwänden 204. Ofen- 
volum 243. Von Krigar 260. Von 
Ireland266. Von Woodward 237. 
Von Boccard 221. Von Zint- 
graff und Heaton 237. 

Cyan als Reductionsmittel 17. Im Hütten- 
rauch 311. In Ofenbrüchen 388. 
-kalium als Reductionsmittel 17. In 
Gichtgasen 146. In Ofenbrüchen 388. 
•Btickstofftitan 23. 382. 388. 

Cylinderbälge 332. 
-gebl&se 320. 

-rotirofen von Brückner, Rivot, 
Teat, Smith, Menelaus, Danks, 
Seilers, Crampton, Godfrey u. 
Howson, White, Rocking 293. 

D. 

Dampfcupoloofen 237. 
D&mpfen der Oefen 270. 
Dampf-Cylindergebl&se 326. 326. 

-hammer 52. 

-kessel, Gasfeuerung 164. 166. 

•strahlgebläse 168. 174. 275. 803. 319. 
Danemoraerzröstofen 227. [341. 

Danks' Rotirofen 293. 
Darby's Gasfang 152. 
Darren der Brennstoffe 72. 
Davis-Michaut's Vercokungsofen 126. 
Dehnbarkeit der Metalle 7. [128. 

Desintegrator 56. 
Desoxydation 17. 
Destillationsprocesse 34. 
Destilliröfen 308. 
Deupe 863. 
Deute 363. 

Deville's Gebläseofen 46. 
Diagramm f. Windmengebestimmnng 374. 
Dingey's Erzmühle 55. 
Dinassteine 204. 
DisBotiation 71. 85. 242. 
Dolomit 63. 396. 
Doppelfiammöfen 274. Röstofen 294. 

-rost 279. 
Drehlade 361. 



Drosselklappe 362. 
Dubochet^s Cokesofen 132. 
Dulait's Cokesofen 138. 
Dünger als Brennmaterial 67. 
Dünnstein 384. 
Düse 363. 
Düsenständer 363. 

E. 

Eaton's Vercokungsofen 127. 
Ebeling's Gasfang 153. 
Educte 383. 

Einbinden der Schliege 62. 
Einblasevorrichtungen auf Düsen 239 
Eintränkscherben 48. [S61. 

Einwiegwage 43. 

Eisen als Reductionsmittel 17. Verbren- 
nungstemperatur 93. 241. 
Eisenamyanth 382. 388. 

-asbest 382. 388. 

-bratherd 217. 

-erze, Reduction 241. 

-erzröstöfen aus Cleveland, England, 
Oberschlesien, Steyermark 226. 243, 
aus Schweden 227. 228. 

-frischschlacken 890. 401. 

-hammerschlag 387. 

-hohöfen, Volum 243. 

-hohofenschlacken 395. 400. 

-kitte 361. 

•mennig 361. 

-oxyde in Ofenbrüchen 388. 

-oxydulsilicate 394. 

-sauen 887. 389. 398. 
Eiserne Probirtiegel 49. 

Ofenmäntel 204. 264. 
Eisentuten 48. 
Eitorfer Röstofen 289. 
Ekman's Schweissofen 178. 
Elasticität der Metalle 9. 
Elasticitätsgrenze 8. 9. 
Elektrische Spannungsreihe 2. Leitungs- 
f&higkeit der Metalle 14. Proben 51. 
Elektricität zur Metallfällung 3. 
Elektromagnetische Maschinen 36. 

- Erzscheidung 59. 
Elektrometallurgische Processe 36. 
Elementaranalyse der Brennstoffe 76. 79. 
Ellis' Gebläse 332. 

England, Bleiflammofen 288. Zinnerz- 
schmelzofen 288. 
Erstarren der Metalle 12. 
Erze 36. 
Erzmagazin 39. 

-proben 40. 

-taxen 89. 

-wage 39. 
Esse 275. 299. 
Esseisen 366. 
Etagenrost 281. 

-röstöfen 31. 237. 294. 
Evans' Balancier 827. 
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Exhaustor 276. 303. 

Explosionen, bei Gichtgasen 159, beim 
Schachtofeubetriebe 271. In Formen 

364. 3G«. Durch Leclie 384. 
Eitractionsprocesae 35. 

F. 

Fabry's Cokeaofen 136. 

Fablun, Gasgenerator 179. Kupfer- 
schlncke 308. 

Fällgefässe 380. 

Fä,lluug8pn)ccs8e 35. 

P'arbe der Metalle 13. 

Farbenspiel der Metalle 19. 

Faaerkoble 103. 

Fayalitbschlacke 394. 401. 403. 

Feblluite an Wiiidieituiigarührcn 362. 

Feineu 32. 

Feineisenfeiier 217. Schlacken 401. 

Feidspatb der Kupferschieferöfen S82. 388. 

FelsitprjjlijT aoS. 

FerriL'ofpn 2J2. 

Ferroniaugan 21. 

Festigkeit der Metalle 6. 

Featigkeitsmodul 9. 

Feuchtigkeit der GeblOaeliift 369. 

Feuer 208. 
-brücke 276. 295. Kleine F. 299. 
-feste Ofonbaumateriallen 203. 
-feste TbüUBtf'iiie 203. 
-festigkeitsproben 201. 
-gase 69. 

FcuernngsrauDi bei Flammöfen 276. 

P'icbet's Gaaleueruiig 18ö. 

Fillafcr'ß Erzröslafen 164. 227. 

Filtriren geschmolzener Metalle 34- 

Fischbaucliroät 278. 

Flamiucnbildung 71. 

Flauimbch 275. 296. 
-kicke 295. 

-üfcD 271. Zum Rasten 31. 212. 
Wiinncverlust 273. Rotirende 289. 
Schwingende 294. Mit Ilerd ohne 
Ende 2i*4. Continiiirlich gehende 
von O'llara, Wilson, Corbell, 
Bradford 304. 
-scbaclitöfen 221. 225. 

Ftintshiresteioe 204. 

FlöBSra des Holzes 93. 

FJüchtigkeit der Metalle 12. 

FhigBtaub 309. 311 389. 
-kammem 222. 286. 299 311. 

P'luBBsätire im Hüttenrauch 311. 

Focus in Schachtöfen 239. 370. 

Formeln für Silicate 393. 

Forke 378. 

Formen, Anzahl und Verthcilung 263. Con- 
stniction 364. Auge, Rüssel, Ruseu, 
Bauch, Blatt, Brust 365. Luft- und 
Windforroen 366. Material dafür 366. 
Einfache Formen 365. Wasserfonncn 

365. Steckformen 365. Luftkühl- 



form 367. VonTeichmann, Rod^ 
gett und Lloyd 367. Offene 
geschlossene Formen 367. Stdrer S68, | 
Fonnlage 264. 

•Öffnungen 221. 
Förderapparate 376. 
Fortachaiifelungsftfen 31, 271. gf 
Foumot'sche Reibe 3. 
Franko is' Lokesofen 136. 
Frew's Gasfang 167. 
Freiberg. Rdststadel 216. Rundofen S51 
Doppelofen 262. Silberfdnbreunherd 
Frische Schlackeu 399. [2lT. 

Fi-ischfeaer 218. Gase 217. 

-glÄtte 387. 

-procesae 33. 

-«tilcke 383. 
Fritz' Gasverbrennuapappanii 18f. 
Fromont's Cokeaofen 13& 18S. 
Fuchs 276. 297 Verlorner Fuchi 899. 

-brücke 299. 
Füllung an Schachtöfen 220. 
Fandameut 221. 
Funkenfängcr an Zugschmelzöfeii 237. 

-kammer 72. 

•werfen der Metalle 12. 
Futtennaueru 220. 276. 

Q. 

Gaarkupfer 383. 
-Scherben 48. 
-schlacken 403. 

Gagftt U9. 

Gaize 205. 

Galeerenofen 308. 

Galloway's GeblAse 322. 

Oalmeibrc'nuofen 224. 227. 

Galvanische F&Ilung 36. 

Ganiflter 205. 

Garrish-Ilinkle's Röstofen 235. 

Gasabsorption von kalten und glühende 
Metallen 10. Yoa schmelzend 
Metalion 12. 

Gase, natiU'tiche 68. Apparate xur Unt« 
suchung derselben 140. Als Breu 
materiol in Schachtöfen 244. 

Gasexploflionen 103. 
•fcucrimg *)H. 141. Geschichtliches 14 
-flamniüfeii 274. 

-föruiigc Brennmaterialien 68. 141. _ 
-gencratorea 172. Von Bisch off, 
V. Kerpcly. Wclckner, Schuld, 
Putsch, Kämthner G. 176; Mana- 
feldcr, von Ebelmen, Thoma, 
Fröhlich, Börard und Fried- 
berg 177; von Tessiö du Motay, 
Ekmau, Beuson - Valeutlj 
Bro ok-Wilson, zu Avest.i, FrJ 
zösischer 178; Oberharzer, Fahlun« 
Kämthner 179; Zorger, Schwedisch« 
Rhomtzcr. von Groebe, MüllerJ 
Ileizpuit 180; von BoetiuB, Wl 
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son, Siemens 181; Ponsard's 
Recuperator 182; von Bicheroux, 
zn Bachscheiden 188; zu Rotten- 
maon, von Lundin, zu Prevali, von 
Sweet 184; von Gröbe-Lürmann 
198. 
Gaspuddel- and Schweissöfen 177. 178. 
179. 180. 181. 182. 183. 195. 
-reiniger 160. 
-röstofen 227. 
-Btahlöfen 195. 

-verbrennangSTorrichtangen 186. 
Gattiren 60. 

Oay-Lussac'sches Gesetz 372. 
Gebläse 317. Kolbengebläae 318. 320. 
Hydraulische 318. Wassergebläse 819 
Dampfgebläse 319. 
-flammöfen 274. 
•luft, Expansion 242. 
-Öfen. 207. 
•Bchaehtöfen 238. 
Gefässöfen 306. Zum Rösten 31. 307, 
Schmelzen 307 , Sublimiren 308, 
Destilliren 308, Cementiren 308. 
G^enstromprincip 230. 350. 
Gekrätz 388. 

Gehlenitschlacke 397. 403. 
Gendebien's Cokesofen 137. 
Generatoren s. Gasgeneratoren. 
Generatorgase 69. 141. 167. Verbren- 
nung 185. 
Georg Marienbütte, Gasfang 152. 
Qerstenhöfer's Röstofen 80. 231. 
Geschmeidigkeit der Metalle 7. 
Geschur 388. 
Gestell 221. 
Gestabbe 205. 
-sohle 256. 
Gewichte des Probirers 43. p78. 

Gez&he zum Rösten, Schmelzen Abtreiben 
Gibb-Gelstarp's Röstofen 291. 
Gicht 220. 267. 
-aufzug 61. 376. 
-boden 61. 
-brücke 61. 
-deckel 149. 
Gichtenmesser 267. 

-Zeichner 267. 
Gichtgase 69. Aus Vercokungsöfen 127. 
Entstehung 141. 143. Zusammen- 
setzung 144. Auffangung 144. Ana- 
lysen 145. Eigenschaften 146. Pres- 
sung 148. Explosionen 159. Wärme- 
entführung 242. Reinigung 160. Ver- 
brennung 162. Wärmeeffect 89. 167. 
-gasfänge 149. Universelle 164. Glocken- 
apparate 165. 
-hut 155, 
-mantel 294. 

-rauch, -staub, -sand 160. 389. 
-schwamm 254. 388. 
-staub (Rauch, Sand) 147. 



Gichtstaubsack 160. 

-thürme 313. 

-wagen 376. 

-Wecker 267. 
Givors, Gasfang 153. 
Glanz der Metalle 14. 

-kohle 99. 
Glätte 383. 887. 

-frischofen 260. 

-haken 378. 

-meissel 378. 
Gleiwitzer Cokesofen 128. 
Glimmerschiefer 203. 
Glockenapparate (Gasfänge) 155. 
Glockengebläse 337. 
Glühegrade der Metalle 10. 88. 
Gittheprocesse 26. 
Gneuss 203. 

Gobiet's Cokesofen 136. 
Godfrey-'Howson'B Rotirofen 293. 
Goedeken 'scher Gasfang 164. 
Goldscbeidungsgef&ss 329. 
Gossenschlacke 404. 
Graingewicht 44. 
Grammgewicht 43. 
Granalienprobe 42. 
Granit 203. 
Granulirofen 54. 297. 
Graphische Darstellung der Ofenresultate 
Graphit 388. [271. 

-fiitter 205. 

-tiegel 49. 
Graupenröstöfen 235. 
Grilrs Verkohlungsofen 112. 
Gnibenverkohlung 112. 115. 
Grude 118. 
GrUnstein 201. 
Gurtenrost 277. 
Güsse, poröse 12. 
Gyps 206. 



Haarkupfer 385. 

-schlacke 405. 

-Silber 382. 
Halbhohofen 256. 
Haldy's Cokesofen 135. 
Haloidsalze 23. 
Hämmer 51. 
Hammerpochwerk 51. 

-schlag 387. 

-werke 376. 
Hämmerbarkeit der Metalle 7. 
Hanctin's Mühle 56. 
Handscheidung 376. 
Hängen der Schachtöfen 268. 
Härte der MetaUe 8. 
Härtlinge 389. 
Harrison's Rost 278. 
Hartblei 383. 

Hasenclever's Röstofen 30. 236. 
Haube 294. 
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Hsufenröstung 29. 

-verkohlung 110. 124. 
Heaton's Zugcupoloofen 238. 
Heberle'B Mühle 66. 
Heizkraft 76. 

-pult 180. 
Herd der Schachtöfen 221. Der Flamm- 
öfen 283. Doppel- und Tripelherde 
294. Wegräumen 306. 

-blech 261. 

bleÜBcher 387. 

-flammöfen 271. 

-gewölbe 294. 

-Öfen zum Rösten 29. Allgemeines 208. 

-schaufei 378. 
Hiefeln 72. 114 
Hinterhubcr-Kuschers rotirender 

Röstofen 289. 
Hinterwand 220. 
Hochdruckofen 208. 
Hocking's Rotirofen 293. 
V. Hoff 'scher Gasfang 156. 167. 
Hohofen 256. 

-titan 382. 
Holz, Trocknen 72. Bestandtheile u. s. w. 93. 

-faser 93. 

-saft 93. 

-asche 93. 

Spec. Gewicht 93. 

geflösstes 93. 

Nadel- und Laubholz 93. 

Stocken, Verwesen, Schwammbildung 

Wärmeeffecte 94. [94. 

Eigenschalten 95. 

fossiles 99. 

-kohle 107. 

-essig 109 

als Ofenbaumaterial 206. 
Homos de gran Tiro 237. 
Hosenröhren - Winderhitzungsapparat 352. 
Huelva, Röststadel 214. 
Humboldtilithschlacke 394. 397. 403. 
Hut 294. 
Hüttenabfällc 387 

-anlagen 206. 

•apparate 199. 

•fabrikate 383. 

-katze 310. 

-materialien 36. 

-nicht 309. 389. 

-producte 381. 

-proccsse 24. Trockne 26. Nasse 34. 

-rauch 309. Condcnsatoren 312. 

-reise 270. 
Hu y gen' 8 Erzmühle 56. 
Hydraulische Gebläse 336. 

I u. J. 

J ac b i 's Cukesofen 236. Gasfang 157. 1 68. 
Ilseder Gasfang 154. Form 367. 
Indium im Flugstaub 389. 
Jod im Gichtrauch 389. 



Johnson's Rost 278. 

Jordan's Rost 282. 

Itacolumit 208. 

Jüngst 's Torfverkohlungsofen 116. 

K. 

Kalkbrennen mit Gas 166. 
Kalkcokes 118. 

-Schlackenziegel 408 

-stein 33. 63. 
Kaltbruch 7. 

Kaltlegen der Oefen 270. 
Kanne 366. 
Kapellen 49. 
Kapselgebl&se 831. 

-radgebläse an Flammöfen 803. 
Kämthen, Princip der Gasverbrennung 

188. Bleiflammofen 288. 
Kastengebläse 331. 
Kegelrost 279. 
Keith's Röstofen 274. 
Kent's Röstofen 226. 
Kemrösten 29. 

-Schacht 220. 
V. Kerpely's Stofenröstofen 80. Oas- 
fang 157. 
Kettengebläse 336. 

-rost 279. 
Kiesbrenner 30. 216. 
Kiehnstock 383. 387. 
Kieselsäure in den Schlacken 390; in 

Ofenbrüchen 388. 
Kilns 30. 228; von Oker 229, Oberharz 

und Freiberg 230. 
Kippen der Gichten 268. 
Kipprost 279. 
Kirk's Gebläse 327. 
Kitte für Windleitungsröhren 361. 
Kleinwächter's Gasofen 197. 
Klinkerrost 278. 
Kluft zum Probiren 50. 
Knab's Cokesofen 135. 
Knetapparate 60. 376. 
Knoblauch's Rost 279. 
Knochenmehl 206. 
Kobaltspeise 387. 

Kohle als Rcductionsmittel 16. Darstel- 
lung 65. 107. Lese-, Staof-, Zieh-, 
Quandcl-, Grösekohle 109. 
Kohleueisensteine, Röstung 210. 

-lösche 113. 

-oxyd als Reductionsmittel 16. 239. 
Absol. W.-E. 77. Pyrom. W.-E. 82. 
In brennbaren Gasen 141. Giftig- 
keit 311. 

-staub zur Feuerung 67. Einblase- 
vorrichtung 239. 361. 

-Stoff, pulverförmiger 388. 

-Stoff. W.-E. 78. 83. 

-Stoffmetalle 21. 387. 

-säure, Reduction 240. 241. 
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Kohlenwasserstoffe, als Redactionsmittel 
17. W.-E. 78. 83. In brennbaren 
Gasen 141. 

-ziegel 66. 
Kolben 318. 

-gebläse 320. 

-mühle 57. 

-Stange 323. 
KoUermUhle 54. 
Kongsberger Treibofenfonn 367. 
Korbrost 230. 279. 
Komwage 43. 
Krahn 376. 

Krämerwage zum Probiren 43. 
Krätzschlicg 389. 
Kreuzcanäle 222. 
Kreuzungsprobe 41. 
Krigar'scher Cupoloofen 262. 
Krummofen 256. 

Krj-stallisation der Metalle 5. Der Hüt- 
ten producte überhaupt 382. 
Krystallisationsprocesse 34. 
Krystalliten 403. 
Kuckucksgebläse 333. 
Kugeirotiröfen 293. 

-trommeln 66. 376. 
Kühlvorrichtungen an Oefen 202. 283. 

Für Roststäbe 279. 
Kupfer 383. 

-mllgefäss 381. 

•gaarherd 219. 

•gaarschlacken 390. 

-gewiunung aus Torfasche 98. 

-glimmer 382. 

-hammerschlag 387. 

-hammergaarherd 217. 

-mangan, als Reductionsmittel 17. 

-oxyd in Ofenbrüchen 888. 

-speise 387. 

-steine 384 

-tuten 48. 

-Verbindungen, im Hüttenrauch 310. 

•verblasenschlacke 390. 
Kuschel-Hinterhuber's Röstofen 289. 
Küste 1*8 Röstflammofen 294. 

L. 

Laitier et scurie 400. 

Langeu's Gasfang 156. 157. Gichtgas- 
waschapparat 162. Winderhitzungs- 
apparat 351. 

de L an gl edc's Gichtgasverwendung 144 
162. 163. 

Latente Wärme von Hüttenproducten 240. 

Laumonier's Cokesofen 137. 

Lecho 17. 383. 

Lederbälse 332. 
-lidcrung 323. 
-stulplidorung 331. 

Legirungen 15. 383. 

Lehmsohle 256. 266. 

Lehmsteine 204. 



Leierwerke 376. 

Leistenliderung 331. 

Leuchtgas 69. 

Liderung 318. 323. 

Lignit 99. 

Löffelprobe 41. 

Lösegefässe 379. 

Lothringer Gaswaschapparat 161. 

Lottmann's Torfverkohlungsofen 115. 

Lucop's Müble 57. 

Lndwig's Rost 279. 

Luft, Zusammensetzung 64. Menge der- 
selben zur Verbrennung 86. Sauer- 
stoffreiche 239. 

Luftstrahlgebläse 343. 

Lundin's Condensator 142. 162. 189. 
Generator 184. 

Lürmann'sche Schlackenform 257. 

M. 

Mac-Dougal's Röstofen 237. 

Mackenzie's Gebläse 332. 

Mägdesprunger Hohofenschlacken 382. 404. 

Magnesit 396. 
-ziegel 204. 

Magnetische Erzscheidung 59. 

Magnetismus der Metalle 14. 

Mahlmühle 55. 

Maletra's Etagenröstofen 237. 

Manes' Röstofen 205. 293. 

Mangan als Reductionsmittel 17. Ver- 
brennungstemperatur 93. 241. 
-kiesel in Ofeubrüchen 388. 
-oxydulsilicate 395. 

Mankovsky's Cokesofen 137. 

Manometer 371. 

Mansfeld,Kupferschieferröstung212.Gross- 
ofen 248. Tiegelofen 257. Doppelröst- 
ofen 288. 294. Kupferschlacken 398. 
400. Schwarzkupferschlackcn 401. 

Mantelträger 267. [M. 373. 

Mariotte'sches Gesetz 372; potenzirtes 

Marsilly u. Jones Cokesofen 135. 

Martinofen 195. 

Masche 61. 

Masse 204. 

Matthei's Cokesofen 128. 

Mechanische Flammöfen 289. 304. 

Mechanischer Rührer, an Parkes' Röst- 
ofen 288. 

Meilerverkohlung für Holz 107; für Torf 
115; für Steinkohlen 122. 
-wasser 109. 
-Öfen 111. 115. 124. 

Mehl's Rost 279. 

Menelaus' Rotirofen 293. 

Mengapparate 60. 376. 

Mengkapsel 50. 

Mennige in Ofenbrttchen 388. 

Mergel 205. 
•krahle 378. 

Metalldämpfe, Condensation 309. 312. 



Korl, Grandr. der allgom. Hattenknndc. 2. Aufl. 
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Metalle, Eigenschaften 2. Als Heizstoffe 67. 
Metalllegirungen 16. 

-liderung 324. 

-oxyde 16. 

•salze 23. 887. In Ofenbrüchen 388. 

•verlaste bei Hüttenprocessea 25. 
Mikroscopie der Metalle 6. 
Minarv, Gasfang 163. 
Mittelwind 186. 
Moller 62. 

-berechnung 399. 

-boden 61. 
Mönch und Nonne 49. 
Moreau's Yerkohlungsofen 112. 
Mörserapparate 67. 
Mörtel, feuerfeste 206. 
Muffel 46. 

-ofen zum Probiren 46; zum Rösten and 
Schmelzen 307. 
Mühlbacher Bundofen 263. 
Mahlen 66. 

Maller-Fichet's Gasverbrennungs- Ap- 
parat 186. 
Müller' 8 Heizpult 180. 279. 
Munscheid's Gasprobirofen 45. 
MUnzofen 47. 

-pfiind 44. 

N. 

Nase 268. 

Nasenschmelzen 268. 

Nässprobe 42. 

Navay's Gasfang 168. 

Neuerburg's Mühle 65. 

Nicht 309. 389. 

Nickel, gekohltes 21; cementlrtes' 26; 

Analysen 383. 
Nickelspeise 387. 
-steine 384. 

O. 

Oakes' Gasfang 156. 

Oberfeuer 149. 369. 376. 

Oberharz, Schliegofen 247. Rundofen 
253. Schlacken 398. 400. 

Obermaul an Formen 365. 

Oberwind 185. 274. 

Oefcn 200. Mit eisernen und Wasserwän- 
den 204. Statik 208. Arten 207. 
Wirkungsgrad 208. Volum d. Schacht- 1 
Öfen und Brennstoffverbrauch 243. 369. , 
Zugöfen 222. ücbläseöfen 238. i 

Ofenbau 221. 1 

-materialien 200. 1 

Ofenbrüche 382. 387. i 

-galmei 382. 388. 

-rauch 309. 389. , 

-wände, Temperatur 242. 

O'Hara's Röstofen 274. 

Oker, Rösthaufen 211. Eie&brenncr 216. 
Kilns 228. Schlacken 398. ' 



Olivin in Ofenbrüchen 388. 

-schlacke 394. 398. 401. 403. 
Ollivier- Perret's Plattenröstofen 836. 
Orsat*scher Apparat 140. 169. 
Oxyde 16. 
Oxysulfarete 891. 
Oxydschlacken 890. 
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Parkes' Cokesofen 127. Röstofen 288. 
Parry'scher Trichter 166. 
Passivität der Metalle 4. 
Patemostergebläse 336. 

-Hebewerk 377. 
Patscbhammer 61. 

Pattinson'scher EjystallisationBprocess 
Pauschherd 217. [34. 

Pauwell's Cokesofen 134. 
Pavos 237. 
Pechkohle 99. 
Penelot's Cokesofen 135. 
Peras 66. 

Pernot's Puddelofen 292. 
Perret's Etagenofen 294. [47. 

Per rot's Gaswindofen 45. Gasmoffelofen 
Petroleum als Heizmaterial 6H. 143. 
Pfahlrost 222. 

Pfort' scher Gichtgasfang 151. 
Phosphor als Reductionsmittel 17. Ent- 
fernung aus dem Eisen 21. 410. 
Phosphorbronce zu Formen 365. 

-eisen 21. 

-kupfer 21. 22. 

-metalle 21. 410. 

-stahl 21. 
Pickschiefer 387. 
Pilz' scher Ofen 243. 250. 
Pion'a Gasfang 157. 
Piserofen 204. 243. 254. 
Pistolenröhren- Winderhitzungsapparat 
Planrost 276. [362. 

Plattenröstofen 31. 235. 
Plattner's Steinkohlenmuffelofen 47. 
Pneumatischer Aufzug 377. 
Pochhammer 51. 
Poisson'sches Gesetz 373. 
Ponsardofen 182. 197. 271. 
Potasche u. Mehl 51. 
Pr^nat's Gasfang 152. 
Pribram, Rundofen 253. 
Price's lletorteuofen 272. 
Probenebmon 40. 
Probiren der Erze 40. 
Probiresse 46. 

-gewichte 43. 

-geräthschaften 50. 

-gefässe 48. 

-kluft 50. 

-Öfen 44. 

-wagen 43. 
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Paddelöfen, Gasfeuerung 166. Von Jones - 
Wilson 171. Von Hovson und 
Godfreyl88. Von Pernot, Bons- 
field, Maundlay, Ehrenwerth 
290. Von Bessemer, Mennessier, 
Krupp 274. Doppelpuddelöfen 294. 

Puddelschlacken 401. 

Puddingateia 200. 203. 

Pultfeuerung 282. 

Putsch '8 Generator 177. GlockenventU 
193. Regenerativfeuerung 197. 

Pyrometer 85. 394 (Citate). Von Siem ens 

iTTOscope 85. [14. 

Q. 

Quadrupelofen 294. 
Quandelpfahl 108. 

-Schacht 108. 

-kohle 109. 
Quarz 200. 203. 205. 

-schiefer 203. 

-Ziegel 204. 
Quecksilberdämpfe, sch&dl. Wirk. 810. 

-stupp 383. 
Quetsch Walzwerke 62. 

B. 

Radison's Rost 279. 

Raffiniren 32. 383. 

Ramme 53. 

Rammeisberg, Rösthaufen 211. 

Raschetteofen, z. Probiren 46. FeuerzQge 
darin 221. Volum 243. Constroction 
249. 

Rauchbildung 70. 140. Bauchverzehrung 
70. Waschen des Rauches 70. Baach- 
condensation 309. 

Bauchmantel 221. 
-Sammler 142. 
-trocknung 72. 

Bauhgemäuer 220 221. 

Bäumeisen 378 

Bauschgelb 383. 

Bealgar 383. 
-ölen 308. 

Bechenschieber, s. Windmessung 87S. 

Becuperator 182. 

Beduction 17. 

Regenerator 142. 173. 192. 

Regenerativfeuerung 191. 

Begenkammern 313. 

Begister 299. 

Regulator für Gebläsewind 317. 844. Me- 
tall-, Ballon-, Cylinder-, gemauerter 
Regulator 344 Trocken- und Wasser- 
regulator 345. Glocken- und Wasser- 
tonnenreguiator 346. Druckregulator 
von Wood 846. 

Remedien 25. 39. 

Renette's Zerkleinerongsapparat 67. 

Retortenöfen 307. 

Rexroth's Cokesofen 136. 



Rhonitzer Gasfang 162. 

Ringöfen z. Bösten 31. 225; z. Verkohlen 

112. Warmeverlust 274. 
Bittinger's Schleuderapparat 67. 
Bivot's rotirender Böstofen 893. 
Roasten 29. 

Robertson's Rost 278. 
Böhrenkitte 361. 
Bohsteine 384. 
Boot 's Gebläse 332. 
Bost 140. 275. 276. Todter B. 140. 276. 
Bostaing's Schleuderapparat 66. 
Böstapparate 29. Mechanische 31. 
Besten, von eis. Bohren, Gegenmittel 361. 
Bösten, Verhalten der Schwefelmetalle 18. 
Mit Wasserdampf 19. Staub-, Sinter-, 
Schlackenrösten 305. 
Böstgase 810. 

-gezäh 378. 

•grübe 216. 

-haus 210. 

-häufen 209. 

-krähl 378. 

-krQcke 378. 

-methoden 27. Oxydirende, reducirende 
und chlorirende 27. 

-Öfen 29. 31. Villard's Petroleum- 
gasofen 143. Gasröstöfen 166. Herd- 
öfen 209. Schachtöfen 223. Flamm- 
öfen 274. Gefässöfen 307. 

-Scherben 48. 

-schmelzen 29. 

-Spatel 50. 378. 

-Stadeln 212. 
Bostwenden 210. 
Rothbruch 7. 

-holz 107. 

-kohle 107. 
Rotiröfen 31. 289. 
Rückstände 390. 
Rückwand 220. 
Rückwärtskohlnng 121. 
Rührapparate 60. 
Rührer, mechanische 288. Mit hohlem 

luftzuführenden Krückenkopfe 305. 
Rundofen 250; mit Wasserdrculation 204. 

Schemnitzer 366. 
Rutil in Ofenbrüchen 388. 

S. 

Saigerbank 217. 

-blech 217. 

-gasse 217. 

-herd 217. 

-Öfen 308. 

-processe 34. 

-ritze 217. 
Saigere Schlacken 399. 
Salpetrige Säure im Hüttenraucho 811. 
Salzsaures Gas, im Hüttenrauch 311.316. 
Sand, feuerfester 205. 

27» 
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Sandsteine 203. 

Sandstrahl-Putzmaschine 876. 

Satzfübrung 267. 

Sauen 270. 387. 

Säuren, Löslichkeit der Metalle darin 4. 

Sauerstoff, Yerwandtschaftsgrade 2. 

-reiche Gebläseluft 317. 

•salze 23. 
Saugen der Metalle 13. 
Schacht 220. 

-Öfen 220; zum Rösten 30. 222; zom 
Schmelzen 237. 238. Ofenbau 221. 
Gestalt 245. Wärmeausnutzung 240. 
Zugschachtöfen 222. Gebläseschacht- 
öfen 238. 
Schachtscheider 263. 
Schädlicher Raum, bei Gebläsen 820. 
Schäffler's Gasfang 152. 
Schalenprobe für Flugstaub 312. 
Schämelbalg 334. 
Schaumburger Cokesöfen 124. 
Schaumsteine 384. 
Scheeren 375. 
Schiclit 62. 

Schiebercylindergebläse 322. 
Schlacken 390. 

Aluminat- 390. 

amorphe 403. 

-aufbereitung 407. 

-bäder 409. 

basaltirte und getemperte 406. 408. 

-cokes 62. 

-form 257. 

frische 399. 

-färbung 405. 

-gabel 378. 

Gossen- 404. 

kiystallisirte 403. 

-mörtel 409. 

Oxyd- 390. 

-röstung 31. 

-rost 278. 

saigere 399. 

Silicat- 390. 

-sohle 256. 266. 

-steine 204. 407. 

-topf 257. 269. 376. 

-trifft 257. 

-verschlingung 406. 

-Verwendung 4. 

-wagen 376. 

zur Winderhitzung 409. 

-wolle 408. 
Schlägermühle 56. 
Schlämmapparate 58. 376. 
Schleppmühle 55. 
bchleudermühle 56. 
Schliegröstofen 230. 
Schlösing's Gasprobirofen 45. 
Schmelzen der Metalle 11. 
Schmelzgezäh 378. 

-processe 32. 



Schmelzpunkte der Metalle 11. 88, der 
Metalllegimngen 16. 88. Von Hfit- 
teuproducten 88. 
Schneckengebläse 337. 
Schneidwerke 375. 
Schöp^robe 42. 
Schöpfrad^ebläse 337. 
Schornstein in Flammöfen 299. Höchster 

Schornstein 302. 
SchottiBcher Winderhitzungsapparat 352. 
Schrappe 378. 
Schraubengebläse 836. 

-Ventilator 337. 
SchOröffnung an Flammöfen 280. 
Schattelrost 279. 
Schwahl 402. 
Schwanzhammer 52. 
Schwarz* Yerkohlnngsofen 112. 
Schwarzer Flosa 51. 
Schwarzkupfer 383. 

Schweden, Gichtgasfang 150. Princip der 
Gasverbrennung 188. Soluofen 262. 
Schweelkohle 101. 118. 
Schwefel, Verhalten zu Metallen 3. Als 
Reductionsmittel 17. Gewinnung beim 
Haufenrösten 29. Als Heizmittel 67. 
Analyse 383. In Schlacken 390. In 
Cokes 120. 
Schwefeldampf im Hüttenrauch 810. 

-metalle 3. 17. 385. 388. 

-salze in Lechen 385. 

-säure im Hüttenrauch 309. 810. Dar- 
stellung aus Röstgasen 316. 

-Wasserstoff, Entst, bei Hüttenproc. 316. 
Schwefligsäure aus Cokes 125; im HQttoi- 
rauch 310. 315. Nutzbarmachung 316. 
Seh weissen der Metalle 11. 26. 
Schweissfeuer 218. 

-mittel 11. 

-ofenschlacken 401. 

-Öfen, Gasfeuerung 166. Abhitse 70. 
Schwinden der Metalle 12 
Scorie et laitier 400. 
Sef ström 's Gebläseofen 46. 
Segeltuchlidemng 323. 
Seifensiederasche 206. 
Selbststich 258. 
Selen im Gichtrauch 389. 
Seilers' Rotirofen 293. 
Serpentin 203. 

-Ziegel 204. 
Sesquisilicat 393. 
Sichertrog 58. 
Siebe 59. 376. 
Siegener Gichtgasfsmg 150. 
Siemens' Regenerativfeuemng 181.191. 
Skinder's RÄschetteofen 250. [274. 
Skumnas 384. 391. 
Silberfällgefässe 380. 
SUbermeissel 378. 
Silicate 390. 
Silicatschlacken 390. 
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licium, als Reductionsmittel 17. Als 
Heizmaterial 67. Yerbrennungstem- 
peratur 93. 

iliciumeisen 22. 

-mangan 22. 

-metalle 22. 

ingalosilicat 393. 394. 400. 

inteiTÖstuDg 31. 

met's Cokesofen 137. 

mith's rotir. Ofen 293. 

mits' Cokesofen 137. 

ohlstein 221. 

olviningsmittel 33 

päheöffnungen in Flammöfen 297. 

panien, Bleizugschmelzofen 237. 

pannungsreihe, electrochem. 2. 

panprobe 41. 

parrow'a Gichtgasfang 150. 

pecif Gewicht der Metalle 9 , der Legi- 
mngen 15. Zur Metallgehaltsbestim- 
mnng 51. 

peckstein 203. 

-tiegel 49. 

peisen 20. 386. 

pence's Röstofen 237. 299. 807. 

pectrom der Metalle 14. 

jnel des Roheisens 12. 

piralgebläse 336. 

pitzbalg 334. 

pratzen 12. 

prödigkeit der Metalle 9. 

pur 220. 259. 
-Ofen 259. 
-scheere 378. 
-tiegel 259. 

tadelröstung 29. 212. 

tahl 383. 
-Schmelzofen 308. 

tampfwerke 376. 

taubkammer an Gasleitungen 186. 
-röstung 31. 
-sack 185. 
-Strommethode 30. 230. 

itecheisen 378. 
-herd 261. 

tteckschuhformen 366. 

teinbrechmaschine 53. 

steine 17. 383. 

teinkohle 64. 101. Pech-, Russ-, Schie- 
fer-, Blätter-, Faser-, Splint-, Kir- 
schen-, Cannelkohle 102. Gas-, Fett-, 
Back-, Sinter-, Sandkohle 102. 
Schmiede-, Esskohle 103. Unterschied 
von Braunkohle 101. Verwittern 104. 
Cokes 118 Aufbereitung 119. Ver- 
cokungsapparate 120. Schwefdge- 
halt 120. 

•tempelpochwerk 62. 

Itephens' Mühle 66. 

Uetefeldt's Röstofen 30. 233. 

Jteyerscher Gaswaschapparat 161. Röst- 
stadel 214. 



Stich 220. 267. Automatischer, selbst- 
thätiger oder Selbststich von Arents 
Stichtiegelofen 267. [268. 

Stickstoff in Gasen 141. 

-metalle 23. 
Stimmauer 220. 
Stöckel 62. 

-röstung 30. 
Stoiberger Bleiofen 243. 257. 
Stopfbüchse an Gebläsen 323. 
Stömngen in Schachtöfen 271. 
Strahlungstrocknung 72. 
Stufenrost 280. 
Stupp 383. 
Sturzprobe 41. 
Sublimationsprocesse 34. 
Sublimiröfen 308. 
SubSilicate 402. 
Sulfosilicate 391. 
Sulnöfen 262. 

-stein 384. 
Sumpf 221. 267. 

-ofen 261. 

T. 

Talabot's Cokesofen 136. 
Talkschiefer 203. 206. 
Tamowitzer Bleiofen 221. 
Teat's rotir. Ofen 293. 
Tellerrotiröfen 289. 
Temper, auf Essen 299. 
Temperaturberechnungen 83. 
Tempern 26. 
Testasche 387. 
Textur der Metalle 5. 
Thallium im Flugstaub 889. 
Theer, Bildung 66. Als Heizmaterial 68. 
Von der Holzverkohlung 109. Theer- 
kästen an Gasleitungen 186. 
Thermokessel 113. 
Thermometerscalen 372. 
Thon 201. 

•schiefersteine 204. 
Tiegel 48. 267. 

-ofen 267. 
Augen- 267. 

mit offener und geschlossener Brost 257. 
Stich- 267. 

-zange 60. 
Titan der Hohöfen 382. 388. 
Tonnengebläse 337. 
Torf 95. s 

Bagger- 96. 

Brocken- u. Krümel- 114. 

Erd-, Moor-, Speck-, Bagger-, Pech- 95. 

Faser-, "Wurzel-, Blätter-, Papier-, Ra- 
sen- 95. 

•kohle 114. 

Kugel- 96. 114. 

Mascbinenbrei- oder Back- 96. 

Maschinenform- 96. 

Moor-, Heide-, Eriken- und Wiesen- 96. 
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Torf, Prosa- 96. 

Schlae- und Modell- 9G. 

-schiff 95 

Stech- 95. 

-Stechniaschinon 95. 

Trocknen u. Darren 72. 

Vcrkohlnn<Tsapparate 115. 

■\Vald-. Wiesen-, Hochmoor- 95. 

-Ziegeln oder Soden 95. 

-Zusammensetzung 64. 
Traillen 277. 
Treibmergel 205. 

-ofen 297 ; mit cisemoro Herde 204. 297. 
-gczäh 37«. 
Trennungsapparate 375. 
Treppenrost 280. 
Trifften des Holzes 93. 
Tripelflamniöfon 274. 294. 
Trisilicate 39G. 400. 
Trockene Destillation 65. 
Trockenscheibc 42. 
Trocknen der Brennstoffe 72. 
Tropfenbescliaffenheit der Metalle 12. 
Trottgang 64. 
Truran's Ofen 248. 
Tümpelform 263. 
Tupper's Rost 279. 
Turbinen-Cylindergebläsc 327. 329. 
Turley's üichthut 155. 
Tuten 48. 

U. 

T'cberhitzc <>9. 143. 29». 

rmschnn'lzon 34. 

Ulmen 220. 

Ulverstonc, Gasfang 163. 

l.'ufälle beim Schacbtofenbctriebe 271. 

Untergestell 221. 

Unterharz. Kösthaufen 211; Bleiöfen mit 

Zinkstuhl 262. 
Untermaul an Formen 365. 
-wind 185. 274 275 

V. 

Vapart's Schleudorapparat 57. 

Variolitschlackeu 404. 

Ventilatoren 319. 338. Von Wedding, 

Nasmyth. Schiele, Perrigault 

338. Von Kit tinger mit und ohne 

Hochdruck 339 Von Lloyd 340. 

Von Schwarzkopf 341. 
Ventile an Gebläsen 322; in Windlei- 
tungen 364. 
Verankerung au Schachtöfen 221; an 

l-'lamm<ifen 283. 
Verblasen der Loche 384. 
Verbrennung, Erscheinungen 70. Luft- 

nicngc 83. Wärmeabsorption 241. 
Verbrennun:;svorrichtungcn für feste 

Brennstoffe 139. Verbrcnnungskam- 

mer an Gasöfen 186. 



Vcrcokung 65. 

' Vercokungsgase, z. Windcrhitznng 349. 
, -Öfen 120. 
I Verdampfungseinheit 79. 

Verjüngungsprobe 40. 

Verkohlen 65. 

Verkohlungsprobc 74. [lOL 

! Verwittern der Erae 39. Der Steinkohka 
, Vlsirlöcher in Flammöfen 297. 
iVogl'sche Schachtofenconstraction S47. 
. Vordemberger Gichtgasfang 151. 
. Vorderwand 220. 

Vorherd 261. 

;Vormaass 62. 

-boden 61. 

Vortiegel 259. 

Vorwage 43. 

W. 

' Wackler 330. 
Waldhomgebläse 336. 
Walter's Rostherd 216. 
Walzwerk filr Erze 52. Zum Strecken 376. 
I Wangen 220. 

Wärme, apeciiische 13, latente 340. 
' Wämieztisammcnhaltende üebenAge 861. 
Warmbruchproben für Stahl nach t. Eer- 

pely 382. 
, Wamiecapacität der Metalle 13. 

•effect 76. 88. Absoluter 77. Speci- 

fischer 82. Pyrometrischer 82. 
-einheit 77. 
j -leitung der Metalle 13. 
-processe 26 

-Verluste in Herdöfen 209, Schachtöfen 
240. Flammöfen 273, Gefässöfen 306. 
Gasgeneratoren 141. 
: Wascheisen 401. 

-a]>])nrute. s. Gichtgase 161. 
Wasseraltiiiger Princijp. der Gasverbren- 
nung 187. 
' Wasserliad 42. 

' -dampf, zum Rösten 19. 20. Zer- 
I Setzung durch Kohle 19. 241. 369. 
I /umlt(ihren60. Zusammensetzung 64. 
I Zersetzung durch Kohle und Kohlen- 
I oxyd nti. G9. 280. Zur Hfittenranch- 
' coiuleusation 314. 

-druck zur Zerkleinerung 875. 
-gebläse 335. 

-rad-Cylindcrgebläse 326. 326. 327. 
-säulengclilüse 33C. 

-Stoff als Reductionsmittel 17. 20. Dis- 
I i)oniblcr oder freier 65. 
' -stopfengt'bläse 336. 
-Strahlgebläse 335. 
-tonnenaufzug 377. 
-tn)muiol>.rebläse 335. 
-wimde an Defen 204. 
Weclisclladf'u 361. 
Wellner'sche IWststadcl 216. 
Weltcr'sches Gesetz 77. 
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"Werfener Hohofenschlacken 382. 
Werkblei 383. 

-zinn 383. 
Werthigkeit der Elemente 392. 
Westman's Gasröstofen 163. 166. 227. 
Whelply-Storer's Röstofen 30. 
White's Rotirolen 293. 
Whitwell's Gasfang 153. Winder- 

hitzimgsapparat 168. 
Whrightson's Gicbthat- Hebevorrich- 
tung 166. 
Widholmgebläsc 335. 
Wiemet's Gasfang 157. 
Wiessnegg's Gasprobirofen 46. 
Wilson's continuirlicher Röstofen 304. 
Wind, Wirkung in Schachtöfen 239. 
Intennittirender 343. 
-berechnung 368. 370. 
-berechnuugs Diagramme 374. 
-effect der Gebläse 320. 
-erhitzungsapparate 317. 348. Röbren- 
und Ziegelapparate 348. Gasfeuerung 
166. Wasseralfinger Apparat 164. 350. 
Langen' scher oder Westfälischer 
Apparat 351. Lothringer oder Kar- 
cher'scher Apparat 361. Rhonitzer 
Apparat 352. stehende Apparate 362. 
C al d e r ' 8 Apparat 363. Pistolenapp. 
363. Gjer's Apparat 354. Milrs 
Apparat 364. Crossley's Apparat 
365. Hängeröhrenapparat 355. Re- 
. generator- oder Ziegelapparat 366. 
Cowper's Apparat 367. Whit- 
welTs Apparat 369. L^vdque und 
Goedecke's Apparat 869. 
-feuchtigkeit 369. 

-leitungsröhren 360, als Regulatoren 344. 
-messer 371. 
-ofen 44. 
-probirofen 44. 
-pressung 317. 369. 370. 
-regulator 317. 343. 



Windstock 362. 

-tabellen 373. 

-vertheilung 362. 
Winzer's Gasfang 152. 
Wismuth 383. 

-oxydsilicate 395. 
Wittenström's Regeneratoren 194. 
Wolf'B Rost 279. - 
Wolframerz-Schmelzofen 284. 
Woodward's Dampfcupoloofen 237. 

Z. 

Zähigkeit der Metalle 8. 
Zängemaschinen 376. 
ZerUeinerungsöperationen 51. 

-apparate 375. 
Ziehbarkeit der Metalle 8. 
Zink 383. 

-dämpfe als Reductionsmittel 17. Schäd- 
liche Wirkung 310. 
Zinkische Ofenbrtlche 382. 388. 
Zinkstaub 383. 

•stuhl 262. 
Zinn 383. 

-erzröstufen, von Brunton 289. 

-erzschlacken 400. 

-erzschmelzofen, Tiegelofen 267. Spur- 
ofen 260. Englischer Flammofen 288. 

-oxyd, in Ofenbrüchen 388. 
Zintgraff-Heaton's Copoloofen 237. 
Zugcupoloöfen 208. 

-flammöfen 274 

-messer 141. 301. 

-ofen zum Probiren 44. Zu Htttten- 
processen 207. 

-Schachtöfen 222. 

-Schmelzöfen 237. 
Zumachen der Oefen 222. 256. 266. 
i Zuschläge 63. 
Zustellen der Oefen 256. 
Zwischenproducte 383. 



Lelpiif, 

Druck TOD Ä. Th. Engelhardt. 



